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CUVÂNT ÎNAINTE 


Manualul de faţă se adresează elevilor claselor a N-a si a XII-a cu profil 
de informatică, fiind structurat în două părţi. Prima parte prezintă limbajul 
de programare PASCAL, iar cea de-a doua tratează limbajul С, acestea fiind, 
la ora actuală. cele mai răspândite limbaje de programare. 
urmărește prezentarea detaliată a conceptelor de bază ale celor 


în versiunea lor standard. insotind explicarea construcțiilor 





specifice cu un număr mare de exemple, dificultatea acestora crescând pe par- 
su! celor două părţi ale manualului. 

Pentru fixarea cunoștințelor si pentru crearea unor deprinderi de orga- 
nizare riguroasă a activităţii de programare, s-a inclus un număr mare de exer- 
citi și probleme, unele fiind însoţite de rezolvări complete, iar altele de răs- 
punsuri sau indicaţii. 

Desi s-a urmărit prezentarea versiunilor standard ale celor două limbaje, 
autorii recomandă folosirea mediilor integrate de programare Turbo Pascal 
51. respectiv, Turbo C (Borland) — disponibile pe calculatoare compatibile 
IBM-PC — acestea asigurând toate facilităţile dezvoltării aplicaţiilor software. 
Sunt oferite astfel posibilități de editare a textului sursă, compilare, link-editare, 
execuţie in regim de depanare, dezvoltare de aplicaţii modulare si, mai ales, 


instrument foarte util în autoinstruire. De altfel, 





facilitatea de hel 
toate exemplele 51 problemele rezolvate au fost testate sub mediile de progra- 
mare Borland. 

În ceea ce priveşte limbajul PASCAL, referința de bază a fost versiunea 
standard propusă de Kathleen Jensen și Niklaus Wirth în lucrarea „PASCAL, 
User Manual and Report“. iar in ceea ce privește limbajul C, referinţa de bază 
a constiluit-o standardul ANSI, prezentat de Brian Kernighan si Dennis 
Ritchie în ediţia a doua a lucrării „The С Programming Language". 


că versiunile standard 





Această abordare se bazează pe c 
asigură universalitatea programelor : un program care foloseşte numai pro- 


ceduri si funcții standard se va executa corect pe orice sistem. 
Lucrarea cuprinde, pe lingă toate aspectele uzual abordate in prezen- 


larea celor două limbaje, si unele chestiuni de dificultate sporită (structuri 
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PARTEA 1 
LIMBAJUL DE PROGRAMARE PASCAL 
CAPITOLUL 1 
NOȚIUNI INTRODUCTIVE 
11. HARDWARE ȘI SOFTWARE 








‚ calculatoarele reprezintă un strument de lucru din ce în ce 
jiàndit. Gama de aplicatii este extrem de cupriuzătoare, calculatoarele 
fiind folosite in domenii cà 


jnante, comert 









i 
— rezervări hoteliere si aeriene : 
industrie (conducerea numerică a mașini 
mată a proceselor etc.) ; 
— cercetare ştiintifică (an 
— medicină (simulări, analize ete.) ; 
— tehnică spațială ; 
jocuri ; 
industria armamentului ; 
— educaţie; 
— sisteme de comunicatie ; 
tipografii. 


lor unelie, conducerea auto- 


ia а astia rană aia) А ye 
t аасе:ог experimentaic еке) 











Începând din anii '50, industria sistemelor de calcul a cunoscut o dez- 
voliare rapidă, aceasta accentuându-se în momentul creării ci lor inte- 
e care au fácut posibilà aparitia calculatoarelor personale. 





La început, calculatoarele aveau dimensiuni impresionante, ocupau 
camere întregi, fiind dispuse pe rafturi metalice si formate din sute de tuburi 
cu vid, cuve cu mercur si panouri de semne 4 area cu un 


I 
magazin de fierărie era atât de puternică încât ix i vorbeau 


despre creațiile lor numindu-le în glumă „hardware“ (artic ic sau 
echipament solid). În prezent, un calculator cu o putere de calcul mult mai 
mare decât in anii '50 poate să incapá destul de uşor într-o servietà, însă 
principiile ce guvernează operarea sa au rămas în esență neschimbate. 

Hardware-ul oricărui calculator numeric este format din: 

ргоссѕот 
тетогіе ; 
dispozilive periferice. 

e Procesorul este componenta care realizează in mod real calculele. El 
contine o unitate de comandă care directioneazà operațiile si o unitate arit- 
metieá, echivalentă cu un calculator electronic (de buzunar), dar mult mai rapi- 
capabilă să execute mai mult de 1 milion de operatii/secundá. Pentru 















сл 





















































a putea funcționa la o asemenea viteză, procesorul trebuie să aibă posibili- 
tatea accesárii rapide a datelor, aceasta realizându-se cu ajutorul memoriei 
care înmagazinează aceste date în registrele sau locaţiile sale. 

© Dispozitivele periferice pot fi descrise prin analogie cu tastele si ali- 
sajul unui calculator electronic de buzunar. Ele permit introducerea datelor 
in memorie şi afişarea rezultatelor. Cu toate că au o viteză de operare cu mult 
mai mare decât a omului, dispozitivele periferice sunt lente în comparaţie cu 


prot esorul 51 memoria. 











e Calculatorului i se pot furniza instrucţiuni prin apăsarea tastelor func- 
tionale, dar el nu poale fi folosit la o viteză corespunzătoare dacă instrucţiunile 
nn ti sunt furnizate rapid, pe măsura execuţiei lor. Pentru a face posibil acest 
lucru, in memorie, alături de date, se plasează si instrucţiunile, codificats 
numeric. În funcţionarea sa, calculatorul repetă următorul eielu de lucru: 
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1. Unitatea centrală extrage din memorie următoarea instrucţiune 








( 
2. Unitatea de comandă decodilică instrucţiunea şi o transformă însem- 
nale electronice. 


(pentru a numi această operaţie se utilizează termenul englezesc ,fetch*). 
1 


3. Ca răspuns la aceste semnale electronice, insiructiunea va fi executată 
de către unitatea aritmetică, cu sau fără implicarea memoriei sau a unui 
dispozitiv periferic. 

4. Se reia lucrul de la pasul 1. 

În acest mod se pot executa automat, la viteza de lucru a procesorului, 
chiar şi secvenţe lungi de instrucțiuni, o astfel de secvenţă numindu-se program. 

lată câteva exemple de instrucțiuni simple : 

citește un articol de date de la tastatură si îl introduce in memorie ; 

— copiază un articol de date dintr-o locaţie în alta a memoriei ; 

— adună conținutul a două locaţii de memorie si depune rezultatul 
într-o a treia; 

— dacă valoarea conținută într-o locaţie este negativă, atunei execută 
o instrucţiune dintr-o altă zonă a programului ; altfel, continuă cu următoarea 
instructiune din sir ; 

— trimite un articol de date din memorie către un dispozitiv periferic. 

Yotalitalea programelor disponibile într-un sistem de calcul constituie 
așa-numitul software. Acest cuvânt a fost inventat pentru a sublinia faptul 
că programele sunt la fel de importante ca si hardware-ul, făcând în acelaşi 
timp o distincție netă între aceste două componente care însă nu pot lucra 
decăt impreună. 

Una dintre cele mai importante componente ale software-ului este sis- 
temul de operare, un set de programe de comandă care se ocupă de rezolvarea 
multor sarcini necesare în pregătirea şi lansarea în execuţie a programelor 
utilizator, cum ar fi: 

— selectarea programului ce va fi lansat în execuţie ; 

— pregătirea datelor ; 

— aducerea programelor în memorie ; 

— alocarea procesorului etc. 


1.2. LIMBAJE DE PROGRAMARE 


La început, calculatoarele erau programate cu ajutorul codului maşină 
(adică instrucţiunile le erau furnizate direct în formă numerică), dar foarte 
repede au fost evidențiate mai multe neajunsuri ale acestei metode : 

- datorită naturii primitive a instrucțiunilor în cod maşină, folosirea 
acestora era greoaie şi genera multe erori; 
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— programele scrise în cod mașină erau prea greu de inteles si de mo- 
dificat ; 

— programarea reprezenta o activitate consumatoare de timp şi costisi- 
toare si din acest motiv era de dorit să se poată folosi un același progr | 
sisteme de calcul diferite (cerință numită „portabilitate“), ceea ce nu se putea 
realiza în cazul unui program scris în cod maşină, care era specific unui at 
mit model de calculator si nu putea fi executat pe nici un altul. 

S-a pus atunci problema iolosirii unui limbaj natural, cum ar fi limba 

ă, dar și á metodă era nepotrivită, asa că, in final, a fost ales un 
ilitatea si generalitatea limbii engleze si precizia şi modul 
le adresare al codului mașină, astfel luând naştere limbajele de progra- 
e nivel înalt. 

Limbajele de nivel înalt sint limbaje independente de calculatorul care le 
execută programele (spre deosebire de programele de nivel coborât — cod 
mașină, limbaje de asamblare care sunt specifice tipului de calculator) 

Avantajele utilizării limbajelor de nivel înalt in comparație cu cele de 
asamblare constau în : 

















engl 





51 ace 

compromis intre lizi 
direct 
mare ‹ 












€ 
I 
1 





naturalele (apropierea lor de limbajele naturale și/sau limbajul ma- 
Lematic) ; 
ușurință de înțelegere și utilizare; 
portabilitate (posibilitatea ca acelaşi program să fie executat сп mo- 
dificări minime pe calculatoare de tipuri diferite) ; 
— eficiența în scriere, datorită facilitátilor de definire de noi tipuri si 
structuri de dale, operaţii etc. 
Limbajele de nivel inal!, la fel ca oricare alte limbaje, pot fi studiate atât 
din punctul de vedere al sintaxei (gramaticii) cât si al semanticii (intelesului). 
emantica limbajului Pascal poa ă uşor cu ajutorul limbii naturale, 
în timp ce o asttel de abordare a sintaxei ar fi extrem de greoaie. De aceea, 
pentru descrierea sintaxei limbajului, se folosesc în continuare diagramele 
de sintaxă, definite cu ajutorul unor exemple. 











Š "P 
1 QOSC 





Exemplul 1. În Pascal, definiţia unui număr întreg este: un număr in- 


; reprezintă o secvență de una sau mai multe cifre zecimale. О cifrá zecimală 





este caracterul '0' sau '1* sau ...'9'. Aceleaşi informaţii sunt ilustrate în figura 1.1. 
Diagrama trebuie urmărită de la intrare spre ieșire, cu ajutorul ságelilor, memo- 


rându-se căile prin care se efectuează trecerea. Atunci când se ajunge la o bifur- 





calie, se poate alege oricare dintre căile care o compun. De ларіи, numărul 






întreg 365 va putea fi obţinut trecând de trei ori prin „cifră zecimală“, alegând 





cea de-a patra, a șaptea si, respectiv, a șasea cale. În conformitate cu figura 
numărul 1,000 nu reprezintă un număr întreg, deoarece diagrama nu contine 
simbolul *,' (virgulă). 


Numâr întreg (Чага semn): 
























































Exemplul 2. O altă definiţie pe care o putem aborda ca exemplu pentru 


construirea unei diagrame de sintaxă este aceea a unui identificator, noțiune 


des folosită în cadrul limbajului Pascal pentru a denumi diferite elemente. De- 








scricrea în limbaj natura 





1 este: „un identificator reprezintă o secvenţă de carac 





{ 


tere care incepe cu o literă și continuă cu niciuna sau cu mai multe litere sau cifre 


zecimale“ 


Diagrama de sintaxă asociată este cea din figura 1.2 în care se consideră ca fiind 


definită „Literă“, a cărei diagr 





amă este formată dintr-un număr de căi egal cu 


numărul literelor alfabetului considerat. 





Un program scris în Pascal (program sursă) nu poate fi executat in mod 








intr-un set echivalent de instructiuni in cod m: 
executată de către un program de sistem (utilitar) numit compilator. 

Realizarea unui program seris in Pascal necesită parcurgerea a trei 
etape : 


editare - scrierea programului sursă, cu ajutorul unor programe 
de sistem (utilitare) ; 


— compilare se aduce în memorie și se execută compilatorul Pascal. 
Aceasta determină calculatorul să citească programul sursă, 
să verifice existența posibilelor erori și să realizeze conversia 
acestui program in program obiect 

— ereculie programul obiect este adus în memorie și lansat în execuţie 
se efectuează citirea intrărilor, calculele si scrierea ieşirilor, 
exact în modul specificat de către programul sursă. Această 
etapă poate Ii repetată ori de câte ori este necesar. Recom- 
pilarea se efectuează numai їп cazul modificării programului 
sursa. 

Deseori, їп timpul compilării sunt semnalate erori de folosire a limbajului, 
acestea fiind raportate de compilator sub forma unui mesaj de eroare sau a 
unui număr care se referă la o listă de astfel de mesaje. 

În cazul anumitor sisteme de calcul, codul maşină rezultat în urma eom- 
pilării unui program sursă ar ocupa un spaţiu de memorie inacceptabil de 
mare în raport cu cel disponibil. De aceea se preferă ca în locul compilatorului 
să se folosească un interpretor care să efectueze la același moment de timp atât 
analiza sintactică a instrucţiunii, cât şi execuția ei. Principalul dezavantaj 


al acestei metode este acela că folosi 


a interpretorului determină o execuție 





mai lenia a programelor decât în cazul folosirii compilării deoarece instrucțiunile 
nu mai sunt convertite in cod obiect înainte de a fi executate. Un mare avan- 
taj este însă faptul cá interpretoarele sunt capabile să detecteze mai ușor erori 
de programare care nu ar putea fi depistate decât, eventual, în faza de exe- 


cutie a programelor compilate. 





CAPITOLUL 2 
PROGRAME. ALGORITMI. ELEMENTE DE PROGRAMARE 
STRUCTURATĂ 


2.1. ETAPELE REALIZĂRII PROGRAMELOR 


Procesul de rezolvare a unei probleme începe cu specificarea acesteia 
şi se încheie cu obținerea unui program concret si corect. 

Etapele procesului de programare sunt următoarele : 

1. specificarea problemei ; 

П. găsirea unui algoritm pentru obținerea soluției ; 

III. codificarea algoritmului într-un limbaj de programare ; 

IV. testarea si validarea programului. 

` Etapa I. Specifiearea problemei 

.n prima etapá are loc analiza problemei. Rolul analizei constá in elabo- 
rarea unui enunt complet si precis al problemei, care sá tiná seama de condi- 
{Ше concrete de realizare si execuţie a programului. Enunţul trebuie să evi- 
dentieze ceea ce urmează să realizeze programul, adică funetiile programului. 
in acest scop este necesar să se identifice informațiile de prelucrat (datele 
de intrare) și rezultatele cerute (datele de ieşire) ale programului. 





Pentru referirea la datele de intrare si de ieșire se folosesc variabile di 
intrare si respectiv de ieșire. Ele furnizează notații simbolice pentru date. 
Tot în această etapă se stabilesc reprezentările și organizarea datelor 


de intrare şi de ieşire pe suporturile externe de informaţie. Acestea pol fi 


impuse prin enunţul initial al problemei sau pot fi definite de către u 
zalor. 


Rezultatul etapei I este specificatia programului. 





„Fiind dati coeficienții unei ecuaţii de gradul doi, а, b Sic, de tip real, să si 
ileze (dacă există 1) rădăcinile reale ale acesteia. În caz contrar. să se emilă 


un mesaj corespunzător“. 
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zentarea datelor de intrare şi ieşire pe 
datele se introduc de la tastatură și rezultatele se afişe: 





calculate se scriu pe o linie a hírtiei de imprimantă sub for- 
Ф Etapa a П-а. Determinarea algoritmului de rezolvare a problemei 
Scopul acestei etape este i ăia unui algoritm care să realizeze 
ctille programului. Programatorul trebuie să conceapă о listă de comenzi 
care să descrie secvența de oper ds ce va fi executată de către calculator pen 
solutionarea problemei. Un calculator devine functional dacă este prograr 
adică dacă i se „spune“ în cele mai mici amănunte ce să facă. Acest 














se realize: ) program. În sens general, un program reprezintă descriel 
unui algoritm într-o formă interpret abilă (,„înţel a“) de către calculator. 
El rezultă din codificarea algoritmului într-un limbaj de programare. 





a algorit 





tmnlui constituie de cele mai multe ori cea mai grea etapă 
a procesului programării. Pentru oblinerea algoritmului sunt necesare cun 
tinte din algebră, analiza matematică, discipline științifice si tehnice. Stud 
algoritmilor constituie un oe clar delimitat în aria largă a preocupărilor 
ce constituie ştiinţa calculatoarelor. ln general, dezvoltarea algoritmului 
ază iterativ, trecându-l prin mai multe niveluri de detaliere. Acest 
mod de detaliere pas cu pas a specificatiel este denumită „proiectare descer 
dentă“, sugerând faptul că se trece treptat de la o reprezentare generală abstrac- 
tă, a rezolvării problemei la o reprezentare detaliată a sa. 






























Problemele simple conduc la un singur algoritm compact, codificat intr- 
singură unitate de program. În exemp lu 11 prezentat anterior algoritmul poate 


fi explicitat foarte simplu : 














Dacă (delta — b? — 4ас) > 0, atunci calculează 
—b + „delta ] b lta 
Xi = - Si Xa = 


2a 


altfel afişează mesajul : „Ecuația nu are rădăcini reale“ 

Problemele complexe si de dimensiuni mari sunt descompuse din punct de 
vedere logic în subprobleme (părţi) mai simple, corelate, care pot fi tratate se- 
parat, devenind ele însele probleme de rezoivat. Programul rezultat din codifi- 
carea unui astfel de algoritm va fi organizat ca un sistem de module program 
Prin modularizare se simplifică nu numai procesul de dezvol 





a algoritmului, ci și procesul de codilicare, depanare si testare 






area programului 





Totodată, modularizarea ușurează mo 





ili 
bilitatea refolosirii unităților de program componente. 
® Etapa a Ш-а. Codificarea algoritmului 

e ă 
gramare, obținându-se astfel programul care îl imple: 


"14 


elaborare, algoritmul este codificat cu ajutorul unui limbaj 











inte este ales in conformitate cu specificul problemei, cu 


istemului de calcul pe care uri fie executat 





experienfa programatorului. 





i ] 1 1 у 1 QT sia] 
unor simboluri şi reguli speciale 





grame de structură ete.) despre care se 


jl. 





capiti 
і 





Ф Etapa a IV-a. Testarea şi validarea programului 

Programul astfel obținut trebuie verificat în scopul eliminării erorilor de 
sintaxă şi al celor de logică. Chiar dacă în urma execuţiei programului se obţin 
rezultate (s-au eliminat deci erorile de sintaxă) aceasta nu înseamnă că el 
este corect, adică realizează funcţiile specificate. Programul poate conţine 
erori de logică, pentru eliminarea cărora trebuie executat de mai multe ori, 
folosindu-se seturi de date stabilite pe baza unor criterii considerate ca fiind 
adecvate problemei. 

Activitatea de dezvoltare a unui program nu se încheie în momentul 
validării programului. Din acel moment incepe etapa de întreţinere, care, 
spre deosebire de celelalte etape, este nelimitată. În etapa de întreţinere sunt 
efectuate modificări ale programului, fie în scopul corectării unor erori iden- 
tificate în cursul utilizării sale, fie pentru a-l adapta unor cerinţe noi. 

O importanţă deosebită în această etapă o are documentația programului, 
care facilitează atât modificările ulterioare ale acestuia, cât și înţelegerea 
sa de către alte persoane decât cele care l-au creat. 
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.2. ALGORITMI. DEFINIȚIE ; CARACTERISTICI ; REPREZENTARE 


N 


.2.1. Noţiunea de algoritm 


Cu toate că algoritmul este o realitate incontestabilă, el nu are în prezent 
o definiție riguroasă. Înţelesul mai larg al noţiunii de algoritm este cel de 
reţetă, metodă, procedeu, dar nu se confundă cu nici unul dintre acești ter- 
meni. 

Se poate spune că un algoritm reprezintă o secvență finită de operaţii, 
ordonată și complet detinită, care, pornind de la date (intrări), produce re- 
zultate (ieșiri). 

Fiecare propoziţie ce face parte din descrierea unui algoritm este de fapt 
o comandă care trebuie executată de cineva, de un „calculator“ ce poate îi 
o persoană sau o maşină. Comenzile se adresează calculatorului, care le cu- 
noaste exact înţelesul. Comanda specifică o operaţie (acţiune) care se aplică 
datelor algoritmului determinând modificarea acestora. În ansamblu, algo- 
ritmul specifică posibile succesiuni de transformări ale datelor, care conduc 
la aflarea rezultatelor. 

Principalele proprietăţi solicitate unui algoritm sunt următoarele : 

1. Să fie bine definit, adică operaţiile cerute să fie specificate riguros si 
fără ambiguitate ; 

2. Să fie descris foarte exact, astfel încât o mașină programabilă să-l poată 
realiza ; 

З. Să fie efectiv, adică să se termine totdeauna după executarea unui 
număr finit de operaţii; 

4. Să fie universal, adică să permită rezolvarea unei clase de probleme. 


Observatii : 


1. Un algoritm este o metodă de prelucrare (sau procedură de calcul) deterministă, adică 
executată la momente diferite de timp conduce în mod necesar la același rezultat ; 
2. Există și algoritmi nefolosibili în practică, aceştia putând fi foarte lenti sau necesitând 


foarte multă memorie. 
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Cu toate că operaţiile de bază (instrucțiunile procesorului) sunt relativ 
simple, posibilitatea înlănţuirii lor, caracteristică algoritmului, permite re: 
lizarea unor prelucrări deosebit de complexe. lată, de exemplu, algoritmul 
prin care un calculator care nu cunoaște decât operaţiile de adunare, inmul- 
tire si comparare a două valori, poate calcula factorialul lui n. 

e Algoritm (calculul factorialului) : 

1. citește valoarea lui n 

2. atribuie lui m valoarea | 

3. atribuie lui i valoarea 1 

4. atribuie lui m valoarea msi 

5. atribuie lui i valoarea i + 1 

6. dacă i < —n atunci treci la 4. 
scrie valoarea lui m 
8. stop. 





с 


2.2.2. Reprezentarea algoritmilor 





Limbajul natural nu permite o descriere suficient de riguroasă a algorit- 
milor iar, pe de altă parte, odată ce complexitatea problemelor creşte, creşte 
şi complexitatea descrierilor în limbaj natural. De aceea, pentru reprezentarea 
algoritmilor se folosesc diferite forme de descri caracteristice, în fapt 
limbajele specializate. 

in general, notația folosită pentru reprezentarea algoritmilor trebuie să 
satisfacă două cerinţe : 





1. Să permită exprimarea cât mai naturală a rationamentelor umane, 
să fie uşor de învățat și de folosit; 

2. Să reflecte caracteristicile limbajelor de programare de nivel înalt 
pentru a uşura codificarea algoritmilor. 

Două dintre cele mai folosite forme convenționale de reprezentare а 
algoritmilor sunt 

— schemele logice (organigramele) ; 

— limbajele pseudocod. 

Principala calitate a acestora este posibilitate: 
fluxul controlului algoritmilor (succesiunile posibi 
sehemele logice ut inti ferite forme 
geometrice care simbolizează tipurile de acţiuni, in timp ce limbajele pseudoeod 








ilizează în acest scop săgeți de legăt 





ura intre dl 








folosesc cuvinte-cheie, adică nişte cuvinte cu înţeles prestabilit ce identificà 
ор care se execută, si câteva reguli simple de aliniere a textului scris. 
© in continuare «s ate blocuriie ce pot intra în componența 





unei seheme e : 
Bloe tru datelor (eitire) 








unde Lista Variabile cuprinde numele simbolice ale variabilelor cărora 


asociază valori numerice preluate (citite) de pe un suport de informaţie 


2. Bloc de extragere а rezultatelor (seriere) 
/ \ 
ب‎ ы чеш КЕКЕ bl Y 
у 
Fig. 2.2 
inde variabilele menţionate în listă constituie rezultate ale problemei. Valorile 
lor sunt preluate din memoria calculatorului si scrise pe un suport de informatie 


extern, Uneori, ca rezultat al unei probleme se poate obține un text. 


Bloc de atribuire 


| 





Un asttel de bloc indică următoarea succesiune de operații: 





se calcule: expresia din membrul drep! 





se atribuie variabilei din membrul stâng valoarea calculată anterior 
(V reprezintă numele variabilei). 


1. Bloe de decizie sau bloc de salt condiţionat 





„+ 


m 





Ta 
^ 
n 


















































5. Bloe de inceput/sfársit organigramă 





e Pseudocodul permite specificarea algoritmilor cu ajutorul a două 
de enunturi : nestandard si standard. Emunţurile nestandard sunt fraze în limbaj 


1 
{ 
in schitarea formelor init 











natural care pot fi utilizate de programator t ile 
algoritmilor. 
În general, dezvoltarea unui algoritm se realizează iterativ, trecându-l 





prin mai multe niveluri de detaliere. Proiectarea unui program prin detalierea 
pas-cu-pas a Specific: este denumită „proiectarea descendentă“, sugerând 
faptul că se trece treptat de la o reprezentare generală, abstractă, a rezolvării 
problemei, la o reprezentare detaliată a sa. 





În dezvoltarea algoritmilor, enunturile nestandard sunt înlocuite treptal 
cu enunturi standard, care exprimă operaţii cu corespondențe directe in lim- 
bajele de programare. 

În continuare sunt prezentate principalele enunturi standard corelate 
cu structurile de control utilizate in programarea structurată. 


2.3. ELEMENTE DE PROGRAMARE STRUCTURATĂ 
2.3.1. Introducere. Definiţie. Scop 


La sfârşitul anilor '60, datorită dezvoltării vertiginoase a prelucrărilor 
de date cu calculatorul, s-au putut aborda şi rezolva probleme din ce în 
mai complexe. Programele mari, corespunzătoare acestor probleme s-au com- 
plicat în asa măsură incât au devenit foarte greu accesibile chiar si pentru 
autorii | Înțelegerea, depanarea $i modificarea unor astfel de programe pre- 
zenta dificultăţi uneori de neinlüturat. In acea „criză a software-ului“ s-a ivit, 
natural, întrebarea : „Se poate elabora o metodologie generală de realizare în 
mod sistematic, disciplinat a unor programe elegante 2“. Ca răspuns la această 
întrebare s-a cristalizat metoda programării strueturate. 











Un program structurat este constituit din unități funcționale bine con- 
turate, ierarhizate conform naturii intrinseci a problemei. Programarea struc- 
turată este o metodă independentă de limbajul de programare, ea acţionând la 
nivelul stilului de lucru. 

În ce constă de fapt programarea structurată ? Programarea structurată 
reprezintă o manieră de concepere a programelor potrivit unor reguli bine 
stabilite, utilizând un anumit set, redus, de tipuri de structuri de control. 

O structură de control inseamnă o combinaţie de operații utilizată in 


scrierea algoritmilor. 
Scopul programării structurate este elaborarea unor programe ușor de 
scris, de depanat și de modificat (actualizat) în caz de necesitate. Programele 


obţinute sunt clare, ordonate, inteligibile, fără salturi si reveniri. Program 


urea 
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imrată permite ca programele să poată fi scrise în limbaj psendocca, 
limba] independent de mașină, apropiat de cel natural, convertibil în orice 


limbaj de programare. 





Pri ombinarea în mod losie si clar s | de contr ўса 

Frm combinarea їп тоа 10gic Si clar a | de coniroi 1156 

oframart structurată permite abordare: а functiilor de orice 

| Баш: 4 Stiructiuraca permite abordarea a unctnior d ict 
grad de dificultat« 


Programarea structurată are la bază o justificare matematică, furnizată 
Jacopini şi cunoscută ca „teorema de structură“ care precize 





de Boehm si 


ries 1‹ 
ori ai 





А A 1 П + Ti 1 iv aip a 11 
отит având o intrare si o iesire (adică un si 


` punct de terminare а execuției) poai 


de început 
о combi- 





turi de control 
1. Secvența (succesiune de două sau mai 
2. Decizia (alegerea unei inn dintre 
|. Ciclul cu test initial (repetarea unei оре! 
cenditie este indeplinità). 
Programarea structurată admite si utilizarea altor structuri de control, 
cum sunt: 


паре a trei stru« 





posibile) ; 
o anumită 





1. Selectia (permite o alegere între mai mult de două alternative) ; 
! і 8 i 


două structuri de control r 
general са ,iteratie* 


prezintă variante ale structurii 





2.3.2. Structuri de control utilizate în programarea structurată 





În continuare, sunt descrise structurile de control utilizate în programarea 
structurată, folosindu-se, în paralel, reprezentarea cu ajutorul organigramei 
şi reprezentarea prin pseudocod. Pentru a evita posibile confuzii s-au folosit 
пита! notații în limba română (exceptând structura de selecție) deși progra- 
matorii experimentați schiteazá algoritmii in pseudocod folosind termeni 

limba engleză, de multe ori aceştia fiind identici cu cuvintele cheie ale lim- 
rogramare ulterior utilizat. Pseudocodul oferă libertatea folosirii 
{шог considerate ca fiind cele mai sugestive (de exemplu „citeşte“ „read“, 
„Serie“ j write" etc.). 




















l. Seevenía. Reprezintă o s 


iccesiune de comenzi care contine o ,transfor- 


more de date 


| 


е 
Y 


în care A este o transformare de date. De exem 





— atribuire X (—— —0 sai 
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— o secvenţă de enunturi nestandard 


citeste a, b, c 
calculează х1, x2 
scrie х1, x2 

о 


i 
două alternative posibile. 


2. Deeizia. Reprezintă alegerea unei operaţii sau 








limbaj natural, execuţia poate 
se evaluează с itia : 

dacà rezultat 
în caz contrat, se exe 
pseudocod, execuţia se 


Dacă condiţie Atunci 






adevărat, se 


secventa В. 


cuta 
In descrie astfel ; 
secvenţa A 


Altfel 


problemă 





trol, este 


pseudocod Se ү 


a unei secvente din 





2. bis. Decizia cu varianta unei căi nule. 








Fig. 28. 


false 


NU 


În limbajul natural, execuția poate fi descrisă astfel : 


— se evaluează condiţia ; 


| 


dacă rezultatul este adevărat, se execută secvența A; 
în caz contrar, se continuă execuţia programului. 


In pseudocod, execuţia se descrie astfel : 
Dacă condiţie Atunci 
secvenţa A 





Exemplul 2. Determinarea valorii absolute a unui număr real x se trans 
li 


crie cu ajutorul structurii descrise anterior astfel: 


Dacă (х0) Atunci 











3. Ciclul (bucla, iteratia). Asigură executarea unei 
repetat, în funcţie de o anumită condiţie. 
Уууу Ciclul cu test inițial : 
| 
~ Pet 
| Pa i 
| Let Е ^ 
Pad - ~ рч 
Se false 
| < conditie >— = 
| ы E^ d IN 
| e 
^ |] 
| DA | + ; 
| : UNS, ANAL LIO) ў 
| t [ 
| | A | 
| A i 
| Н 





secvențe 


în 


mod 





















Execuţia ] 

| evaluează con 

— dacă rezulta 
în caz contrat, se încheie exec! 

Exprimarea in pseudocod 

CàtTimp А nditie Execută 


parcurgerea următoarelor etape 

















venia A 
Observaţie : Atunci când id este falsă de la inceput, secvenila А nu se 
execută niciodz deci, in acest caz, numărul de iterații este zero. 
in exempi da mai ina ilustrează modul de utilizare al acest s ONES: 
in exempiui de Mal Jos se liusireaza Modul de utilizare al aceste UCLUII 
Exemplul 3. Calculul puterii a N—a a numărului real X (N, număr na- 


putere 


CátTimp (i N) 





putere 
i ‹ - i 1 


Scrie putere 





unde, evident, „putere“ va contine la s 





Observaţie : 





сша cel puțin о dali (numărul de iterații este mai mare decât zero). 
Pentru exemplificare, se consideră procedura d 

numărului natural N 
Exemplul 4. 


Citeşte N 


1 
Fact < 1 
Hepetà 
Fact Fact жі 
i c — i 1 


PânăCând (i > N) 


Serie Fact 


Ууу Ciclul cu contor 





contor 4—vi 














| 

| 

| 

m '| 

cantor « | | 

j 4— contor pas ] | 
| 

L- ai Pia | 


Fig. 2.11. 


Exprimarea în pseudocod : 
Pentru contor = vi, vf, pas Execută 
secvența A 


Convenție : În cazul în care pasul nu este menționat, valoarea 


considerată a fi egală cu 1. 


Deoarece testarea condiției se face la sfârșit, secvența se exe- 





e calculare a factorialului 


























Exemplul 5. Calculul sumei primelor N numere naturale. 


Citeşt e N 


Suma u 
Pentru i = 1, N Execută 
Suma - Suma -- i 


Scrie Suma 


Observaţie : Pentru asigurarea claritálii programelor, in cazul utilizării 


pseudocodului, este extrem de importantă alinierea textului (,indentarea*). 


4. Selecţia. Reprezintă o extindere a operaţiei de decizie si permite ale- 


gerea unei alternative dintre mai multe posibile. 





[- З А 
Е ا‎ ===—7=© A E 2 

| | | Ж | | £f 
A | В | j C | C | 
| لاا لس‎ -i 
| | 


NT 7 = Y Y 














Exprimarea în pseudocod 
do case 

case (1) 

secvenţa A 

case (2) 

secvenţa B 

case (3) 


sec venta 1 








CAPITOLUL 3 
NOTAȚII SI VOCABULAR 


Vocabularul de bază al limbajului PASCAL este format din simboluri 
de bază, clasificate in trei mari categorii : 

— litere — literele alfabetului englez ; 

— cifre — cifrele arabe: 0, 1, 2, 3, 4, 5, Boda Di] J/$ 

— simboluri speciale. 

Simbolurile speciale reprezintă operatori si delimilatori. În fig. 3.1 este 
prezentată o | 





stă a acestora. 






+ س‎ ж ^L 


= <> < > <= == 


- ^ 





i speciale există si alternative de re- 
ile ce ar putea fi create de structura anu- 





prezentare care sá elimine neajunsu 








mitor seturi de caractere. De exemplu : 
| ; 
iativa de repre au ‘® (& & 

cemplu, delimitarea standard a comentariilor se realizează folosind 
iu d 5 pe Întrucât unt tastat 1 I а, 
s-a prevăzut са variantă suplimentară iliza Г 

x)’. Un comentariu este o porțiune de text cuprinsă între caract 
menționate anterior şi care, desi face parte din program, este 
le către compilator, rolul său fiind doar de a uşura înțelegerea program ilui 
către citite 
1 








































Tot in categoria simbolurilor speciale se incadreazà si cuvintele rezer- 
vate (cuvintele cheie), care au un înţeles bine stabilit si nu pot fi folosi 
către programator decât în contextul permis explicit prin definirea lor i 
PASCAL. Lista cuvintelor cheie ale limbajului PASCAL standard este urmá- 
toarea 


and downot ii Or then 
array else m packed Lo 
begin end label procedure Lype 
case file mod pregrani until 
const for nil record var 
div function not repeat while 
d« goto of sei with 


Identificatorii reprezintă modalitatea de denumire a constantelor, tipurilor, 
variabilelor, procedurilor si funcţiilor, elemente ce vor fi definite ulterior. Un 
identilicator este o secvență de caractere care începe cu o literă ce 
fi urmată de zero sau mai multe litere sau cifre zecimale. Cu toate cà defi: 
nu impune o limitare a numărului de caractere care formează identificatorul, 
implementarea acestuia necesită precizarea numărului de caractere conside- 
rate ca fiind semnificative si care, în varianta standard a limbajului PASCAL 
este de 8. Aceasta inseamnă că identificatorii саге reprezintă obiecte distir 
trebuie să difere prin primele 8 caractere. În alte implementări ale limbajului, 
numărul de caractere semnificative ale unui identificator poate fi mai mare 
(de exemplu, in Turbo-Pascal 5.0, acesta este 63). Diagrama de sintază 
pentru identificalor este prezentat: б 

















Observaţie : Limbajul PASCAL nu face distincţie între literele mar 
literele mici (nu este „case sensitive“). De exemplu, TOTAL, Total si total а 


асесаѕі semnificație pentru program. 


e Exemple de scriere corectă a identificalorilor : 


preda 


al3bed 


© Ezemnple de scriere incorectă a idenlițicaloriloi 
3rd 
array 


Există si anumiţi identificatori predefiniti, numiţi identificatori stan- 
dard sau cuvinte standard (de ex. : cos, sin) si care, spre deosebire de euvin- 
tele cheie, pot fi redefiniti de către utilizator, dar această modalitate este ra- 
reori folosită in scrierea programelor. 











Pentru reprezentarea numerelor fără semn, se foloseşte notația zecimală. 
Litera E, plasată înaintea factorului de scală, are semnificația de ,inmultit 
cu 10 la puterea“. Diagrama de sintaxă pentru numerele fără semn este pre- 
zentată în figura 3.3. 

Din diagramă rezultă că dacă numărul contine punctul zecimal, acest 
punet trebuie precedat si succedat de cel puţin câte o cifră (chiar dacă aceasta 
este zero). De asemenea, în reprezentarea numărului nu este permisă apariția 


virgulei, 
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e Exemple de scriere corectă a numerelor fără semn : 
3 1.0 22728 0.6 5E-4 49.22E4-03 1E05 
e Exemple de scriere incorectă a numerelor : 
35 XII EIO 5.-E6 
În cadrul limbajului PASCAL, spaţiile (blanks), sfirsitul de linie si 
comentariile, sunt considerate ca fiind separatori. Între oricare două simboluri 
PASCAL consecutive este permisă apariția unui număr arbitrar de separa- 
tori, cu următoarea excepţie : este interzisă apariția separatorilor în cadrul 
identificatorilor, numerelor sau simbolurilor speciale. 
Întrucât numărul separatorilor consecutivi este arbitrar, limbajul 
PA SCAL are un format liber, care permite alinierea frazelor din program 
astfel încât să rezulte un text clar, uşor de urmărit. 
Secvenlele de caractere cuprinse inire două simboluri apostrof se numesc 
şiruri. Pentru a putea include într-un şir caracterul apostrof, se scrie acest 
acter de două ori. 
e Exemple de șiruri: 
"u^ TS Becet. Сап ^00 


3 
' acest sir contine 33 de caractere” 



































САРІТОІЛЛ 4 
NOTIUNEA DE DATE 


4.1. INTRODUCERE 


Noțiunea de „date“ are înțelesul de „informații furnizate“ unui program 
sau unei părți a unui program în scopul obținerii anumitor rezultate. Datele 
pot fi situate în afara calculatorului, caz in care sunt citite prin intermediul 
unui dispozitiv de intrare sau se pot afla in memorie, fiind rezultatul unor 
calcule anterioare. 

De obicei, in sistemele de calcul, datele se introduc sub formă de text, 
o secvență de caractere ce apartin unui anumit set. Până de curând, textel 
erau perforate pe cartele (de carton) și erau introduse cu ajutorul unui cititor 
de cartele. in prezent însă, de cele mai multe ori textele sunt introduse direct 
în sistemul de calcul, de la un terminal. Există 51 dispozitive care permit 














introducerea datelor sub formă de sunete sau imagini, dar acestea sunt mai 
puţin uzuale si lucrează adeseori cu o conversie a informaţiei tot in formă de 
text. 
Din motive economice, calculatoarele pot prelucra numai un set de 
ractere fixat și destul de redus, din care fac parte 
literele ; 
cifrele zecimale ; 
semnele de punctuație uzuale 
câteva simboluri matematice. 
Cu toate acestea, în calculator poate fi introdusă o Їсатіе largă gamă d 
date 
O caracteristică importat tipul acestora. El stabil 
atât semnificaţia datelor cât si use i losirea lor. Prineipaiele 
tipuri de date ale limbajului I 
Integer — constituit din 


П 


Boolean — wi 











tre caracteristicile limba] 
compilatorul res 


inea că 1 





1 ن‎ 
izea ză verific 
{14да о сід 









, ] 
te impiicate 








in afara calculatorului, valorile de orice tıp se reprezintă ca texte, adică 
printr-o secvență de caractere. De exemplu, numerele întregi se pol reprezenta 
prin secvenţe de cifre zecimale, numerele reale prin cifre si punct zecimal, 
iar caracterele prin ele însele. 


calculatorului, însă, lucrurile stau cu totul altfel. Hard- 
vare-ul unui calculator electronic este format din dispozitive ce se pot айа 
in două stări fizice distincte. De exemplu, un tranzistor poate conduce sau nu 


In interiorul 


un curent electric. Se spune cà un dispozitiv cu două stări memorează o cilrá 
binară sau un bit. Unui grup de N astfel de dispozitive îi corespund 2 la 


terea N stări diferite si el memorează N biţi. О astfel de entitate se va 
numi euvânt de N biţi. Un cuvânt de 8 bili poate avea 256 stări diferite, su- 


{ 


ticiente pentru а putea asocia câte o stare fiecărui caracter dintr-un set de 


caractere uzual. Vom spune în acest caz că fiecare stare codifică un caracter. 
În prezent, se folosesc mai multe coduri de caractere diferite, cele mai răs- 
andile fiind însă codul ASCII si codul EBCDIC. Un cuvânt de 16 biti poate 
avea 65536 stări diferite, adică suficient pentru a putea codifica toate nume- 
rele întregi cuprinse între —32768 si +32767. Celelalte tipuri de date, cum 
sunt numerele reale, pot fi codificate in mod asemănător. 











Unul dintre marile avantaje ale unui limbaj de programare de nivel înalt, 
пш este limbajul PASCAL, este acela cà permite scrierea si utilizarea progra- 
melor са şi când calculatorul ar putea gestiona in mod real caractere sau nu- 
mere $i nu sabloane (grupări) de biţi. 





4.2. CONSTANTE SI VARIABILE 
Programul poate contine anumite date a căror valoare nu se modifică, 
numite constante. Deseori este mai convenabil să se dea un nume simbolic 
onstantei, care să poată fi folosit apoi în program, oriunde este necesară 
valoarea constaniei respective. (De exemplu folosim numele simbolic INCH 
în Joc de constanta 2.54). 
Constantele limbajului PASCAL sunt 
numerele întregi : 
— numerele reale ; 
- sirurile de caractere ; 
- conslantele desemnate prin identificatori. 
Definiţiile primelor trei categorii au fost date in capitolele anterioare, cu 
Lotul diagramelor de sintaxă. Pentru ultima categorie, in limbajul PASCAL 
stă următoarele grupe de identificatori care desemnează constante si care 


sc vor prezenta in capitolele următoare : 









ideniificator'i introdusi prin definiții de constante ; 
- identiiicatorii constantelor unui tip enumerare ; 
- identilicatorii standard true si false; 

— cuvântul cheie nil. 

In cadrui programului pot exista $i date a căror valoare trebuie ойі 
cath. De exemplu, suma numerelor dintr-un sir dat se moditică ori de câte 
ori la totalul anterior se mai adaugă un număr. Această categorie de date este 
modelată in program cu ajutorul variabilelor care sunt privite ca entităţi 
'aracterizate la un moment dat printr-o anumită valoare. Într-un anumit 
sens, se poate spune că variabila confine valoarea respectivă. 
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ila să nu conţină nici o valoare, caz în care se 


nedefinită a unei 
astfel de variabile reprezintă una dintre cele mai uzuale greșeli de progra- 
mare și determină o evoluţie impredictibilă a programului : execuţia poate 
furniza rezultate corecte, poate genera mesaje de eroare sau poate furniza 
rezultate eronate fără a semnaliza vreo defectiune. 









Este posibil insă ca varia 
| 


spune că ea este nedefinită. | 


1 


ercarea de a folosi valoare: 





1 








bile, valoarea unei 
abilei rămâne nemodificată 
ra ei sau până în momentul 


În cadrul unui program se pot crea si desfiinţa ^ 





variabile nou create fiind nedefinită. Val 
atâta timp cât programul nu actione: 
în care variabila este desființată. 








Variabila este о entitate căreia i s-a asociat! un identificator (un nume) 
și care poale lua valori corespunzătoare unui animi! lip. Asocierea identifi- 
cator (nume) — tip se face printr-o declaraţie de variabilă, iar programatorui 
se va referi la valoarea curentă a variabilei prin numele ci. 














Instrucţiunea care modifică valoarea unei variabile se numește instruc- 


tiune de atribuire. 

În general, deosebirea dintre definiţii şi declaraţii pe de o parte și instruc- 
tiuni pe de altă parte constă in aceea cà prima categorie se foloseşte pentru 
descrierea tipurilor si a obiectelor utilizate, în timp ce ultima categorie spe- 
cilică acțiunile ce trebuie îndeplinite de către calculator in momentul ex« 
cutării programului. 

În diagrama de sintaxă din figura 4.1 este prezentată definirea une 


constante : 














Identificator n ar 





constantei, iar acesteia. Diagrama nu repr: 





sintaxa unei constante ci numai аха 





Dacă există mai multe definiri de constante, ele trebuie separate i 


torul caracterului ;, iar întregul grup va fi introdus prin folosirea cuvântului 
cheie const, ca în exemplul urmátor : 
const 

SeclnOra = 3600; 

Ассеі Стах 9.81 ; 

Star ж. 

În acest mod se stabilește câte un identificator pentru constantele 


tip întreg (SecinOra), real (AccelGrav) si caracter (Star). 


Valoarea asociată identificatorului nu se poate modifica prin instrucțiuni, 
iar tipul său este identic cu al valorii aflate in dreapta semnului 
> пер 


În cazul variabilelor, diagrama de sintaxă a unei declaraţii de variat 





are forma din figura 4.2, 


m 
| 


| 


în 










în care Tip poate fi orice tip admis de limbajul PASCAL. 
Dà 


rtea din program care contine declarații de variabile incepe cu cuvântul 


cheic var, urmat de un grup format din una sau mai multe declarații de varia- 
bile separate prin caracterul *;, ca în exemplul următor : 
var 


OreinZi, ZilelnAn : integei 
Rază, Volum : real; 
Punct, Virgulă : char; 
Succes : boolean. 


Ìn acest mod au fost declarate două variabile de tip intreg (OreinZi, 
ZilelnAn). două variabile de tip real (Rază, Volum), două variabile de tip 
caracter (Punct, Virgulă) si o variabilă de tip boolean (Succes). 

Ca o regulă generală a limbajului PASCAL, putem menționa faptul că 
virgula se foloseşte pentru a separa componentele unei liste în interiorul : 

definitiilor ; 

declaratiilor ; 
instrucțiunilor ; 








timp ce între acestea apare caracterul punct și virgulă. 

































CAPITOLUL 5 
NOȚIUNEA DE TIP. TIPURI STANDARD 





Prin tip se înțelege o multime de valori căreia i se poale atasa un пите; 
valorile reprezintă constantele de acest tip. În PASCAL există tipuri standard 
şi tipuri definite de utilizator. În continuare vom prezenta doar tipurile stan- 
dard, celelalte urmând a fi tratate în unul dintre capitolele următoare. 


5.1. TIPUD INTEGER 





numerelor întregi. Teoretic, acestea pot avea valori absolute oricât de mari, 
dar reprezentarea datelor în cadrul calculatorului 

rilor de 1 e. Limbajul PASCAL implementează această restrict 
furnizând in mod automat un identificator de constantă, Maxlnt, а càru 
valoare reprezintă cel mai mare număr ce poate fi conţinut de o variabilă 
de tip integer. Val i 


ipice ale constantei MaxInt p 
i l 




















calculatoare și 21: pentru sisteme de calci 
t r este format | de valori Întreg 
—MaxInt,..., —1, 0, +1, ..., 4- MaxInt. 


Observaţie : MaxInt este un exemplu de constantă predefinită ; ea poat: 










fi folosită fără ca utilizatorul să fie nevoit a 





'( 
diare Sur 
valori sunt 
f a aparut « t 
cale toare semnalizea oar 





51 determinând oprirea imediată a executiei programului. Există însă si s 


teme de calcul în care depășirile nu sunt detectate, iar programul poale 


niza rezultate eronate, fără ca utilizatorul tionat. Din acesi 


motiv se considerá cá eliminarea posibilit irilor reprezint 





o foart 





e serioasă problemă a programá: 


cimale, prece- 





Numerele de fip integer sunt scrise ca o secvenţă de cilre ze 


] 
і 


date de semnul ' —' pentru a indica un număr negativ, de nici un semn sa 


(optional) de semnul '4-' pentru a indica un număr pozitiv. 
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Exemplul 1. 
const 
Nr1 — 42; 
Nr2 = —Nri 
Max = MaxInt 
Min = MaxInt. 


Observaţie : Valoarea specificată în cadrul unei definiții de constantă poate 





fi exprimată cu ajutorul unui identificator de constantă anterior definit. 


ica asupra valorilor de tip integer 





@ Operatorii aritmetici ce 
sunt 

# cu semnificatia de „înmulţire“ ; 

div xh „împărţire si trunchiere" ; 

mod - - „modulo“ 

+ - „adunare“ 

„scădere“ 

Operatorul div realizează operația de împărțire a unui număr întreg 


prin alt număr întreg si indepárteazà partea iracționară a rezultatului, astfel 


incât operaţia să furnizeze tol un număr întreg. 























Exemplul 2. 
(+7) div (+2) аге ca rezultat j iar 
(—7) div (+2) аге ca rezultat 3. 
de 
са 
sti i Ex- 
е , \ * 237 ^ | 1 м y : 4 : м 1 
presia х mod y reprezintă cel mai mic număr care, scăzut din x, dà rezultat 
un multiplu întreg al lui v, deci 
x mod у este echivalent cu x —((x div y)«v) 
Încercarea de a calcula restul in cazul împărțirii unui număr її 
Zero genercaza mesa; Ge 
Exemplul 3. 
(4-18) mod (--5) are ca rezultat —3 iar 
-17) ( 1) fi Ita 1; 
Trebuie sublinial iaptul са in cazul valorilor 
împărțirea eu același număr ni reprezintă operaţii 
div înlătură partea fractionará. Din acest motiv, 
acesti operatori este deosebiU ce importantă. 
Prioritatea оре! rilor aritmelici este următoarea : 
1. ж div mod 
) 
4 А 1 1i Y 
Alunci cand i 01 de apiicare a acestor oj 1 in cà- 









ONT 
ZELOI ro- 





à cu ajutorul para 





tunde : ( si ), fo lea niveluri cât este necesar. Trebuie precizat 

insă faptul că utilizarea cumpătată a parantezelor poate clarifica o expresie 
і 

complicată, іп timp ce utilizarea excesivă a acestora poate avea un efect 


contrar. 



















































semnelor ' $1 -+ se poate prefixa semnul primului termen 


Semnul ' reprezintă о] 





atorul de negare : valoarea —x 
x cu semn schimbat, Semnul -+° este operatorul identitate : 


aceeasi са si X si de aceea, de obicei, acest semn poate fi 





Observaţie : In limbajul PASCAL nu există un operator pentru ridicarea 






tă situaţie este compensată parțial prin existența 









valoarea lui x la pătrat. 


ză cu valori de tip intege! sl genereaza 


functii 











trune(x) — rezultatul lui real xX, 
parie | 1d ( 
ound(x) rezull: x rotunjită 
până la ui 
Adică : pentru x у==0, | inseamnă ігипе(х + 0.5) 
pentru X 0, round(x) înseamnă trunc(x 0.5) 
Exemplul 4 
( 7) аге са zultat ; 
{гипс (--3.7) * ; 
round (— 3.8) » 1 
round (--3.8) А 1. 
Datorită pericolului apariţiei depásirilor, nu întotdeauna este de dorit 
să se rearanjeze expresiile in forma matematică echivalent: 
De exemplu, expresiile (A B)e(A -+ B) și sqr(A) — sqr(B) sunl echi- 





valente din punct de vedere matematic, dar ultima dintre ele poate genera 


depășiri in cazul in care A si B au valori mari. 


5.2. TIPUL BOOLEAN (LOGIC) 


De cele mai multe ori în timpul execulării programului apare necesi- 
tatea selectării uneia dintre mai multe acţiuni posibile, in funcție de anumite 
condiții. De asemenea, este posibil să se dorească repetarea unei acțiuni atâta 
timp cât este satisfăcută o condiţie de continuitate. 

În asemenea situaţii, pentru a putea folosi eficient sistemul de calcul, 
este necesar să dispunem de modalități de formulare in program a acestoi 
"e calculatorul să le poată testa. Majoritatea condiţiilor se tes- 
e valoarea 





condiții pe c 
Leazà ușor : ele sunt sau nu indeplinite. Se spune că o condiție ar 
true (adevărat) dacă ca este îndeplinită. AMfel, condiţia are valoarea false 
(fals). 

Tipul boolean este format din multimea valorilor logice false si true. 





Numele „boolean“ a fest atribuit acestui tip de valori in memoria matema- 
licianului GEORGE BOOLE (1815—1864), care a pus bazele matematice 
ale studiului logicii. In cartea sa „Legile gândirii“ el a descris algebra valoriloi 
logice, numită astăzi algebra booleană, care descrie operarea asupra valorilor 


logice în acelaşi mod in care algebra convenţională (aritmetică) tratează 


operarea asupra valorilor întregi. 
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iabile booleene rezultă 


e Comparatii. Ce! mai adesea, valoarea unci 
în urma unei operații de comparaţie, Valorile comparate pot fi de orice tij 











impararea valorilor de tipuri diferite. Compararea uno! 
о operație mai puţin folosită, dar ea poate furniza 


antă a unor condit! 








In PASCAL există o gamă 


largă de operatori de comparaţie (relationali). 
1 
Gar, dei 


ce unele dintre simbolurile matematice conventionale nu figurează 
în selul de « 








ractere al celor mai multe dintre sistemele de calcul, se foiosesc 
următoarele convenții de notalie : 


cu înțelesul de „egal cu“; 
cu înţelesul de „diferit“ ; 
< си intelesul de „mai mic decât“; 


= cu înțelesul de „mai mic san egal cu“; 


y= eu înțelesul de „mai mare sau egal cu“; 


^ си irtelesul de „mai mare decât 


Expresiile aritmetice despre care s-a discutat in secțiunea 5.1 fac parte 


din categoria expresiilor simple. În general. o expresie este fie o expresie simplă, 


fie o comparaţie, după cum se arată si în diagramele de sintaxă din figura 5.1 : 











Operator de 
comparație 











Această reprezentare generează două consecinţe : 


1. În PASCAL, о] 





ratorii de comparaţie au cel mai scăzut nivel de prio- 





ritate în raport cu toţi ceilalţi operatori. Expresia 7 X< Y 4-Z este 
echivalentă cu expresia (7 — X) «(Y +2). 
2. Comparaţiile duble, cum ar fi X = Y Z, пи sunt permise ca 


atare si trebuie implementate in alt mod. 
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Deseori este necesar să construim expresii logice care conțin mai multe 
comparații. Operatorii си ajutorul cărora putem scrie astfel de expresii se 
numesc operatori logiei si sunt cuvintele-cheie : 





and — cu intelesul de .s1 logic" ; 
or — cu înţelesul de „sau logic“; 
not — cu înţelesul de „negare logică” 


Operanzii folositi sunt de tip logic (boolean). 
Vom defini funcţiile operatorilor logici folosind „tabele de adevăr”, in 
care vom inscrie toate valorile posibile ale operanzilor si rezultatele cores- 


»unzătaoare 
punzacvoart 


e Tabela de adevăr а operatorului and : 





X y < and 
False False False 
False Frue False 
True False False 
True [rue [rue 

e Tabela de adevăr a operatorului or : 

X N X ог V 
False False False 
False [rue True 
Frue False True 
True [ruc True 


(în limba engleză, cuvântul „sau“ (,or") are două inlelesuri: „sau“ inclusiv 
si „sau“ exclusiv. Algebra booleană a adoptat sensul inclusiv). 


e Tabela de adevăr а operatorului not 


X not A 


False [ти 
True False 





Folosind operatorul and se poale rescrie dubla comparaţie X Y 
< = Z într-o formă acceptată de sintaxa limbajului, astfel : 


CX = Y)yand CY < Z). 


atorie deoarece орегаіогіі de compara lie 


eci sunt mai puțin prioritari decât and. 


Existenţa paranteze 
au cel mai mic nivel de prioritate, « 


Dacá parantezele ar lipsi, 
X ec gud ү Z 
ar fi echivalentă cu 
<< —(Y and Y) < Z 
o expresie fără sens, deoarece operanzii cărora li se aplică and trebuie să fie 
de tip logic şi deoarece sintaxa nu permite o dublă comparație. 
Pentru a preîntâmpina apariţia unor astfel de erori, în PASCAL se in- 


chid între paranteze toate comparațiile folosite ca operanzi ai operațiilor 
logice and, or si not. 
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Datele de tip logic pot fi folosite in mod asemănător celor de tip integer. 
Se pot defini constante de tip logic, se pot calcula expresii de tip logic, iar 
valoarea rezultată se poate atribui unei variabile de tip logic si, de asemenea, 
se pot afisa valori de tip logic. Există însă o restricţie în limbajul PASCAL : 
valorile de tip logic nu pot fi citite (cu instrucţiunea read). 


Observaţie : În limbajul PASCAL există relaţii de ordonare pentru toate 
tipurile de variabile, inclusiv pentru tipul logic. Se consideră că: 


false ( true. 


Priorilalea operalorilor logici este următoarea : 


1. not 
2. and 
3. ОГ 


Ordinea de aplicare a acestor operatori poate fi modificată cu ajutorul 
parantezelor. 


e Funcțiile standard care furnizează rezultate de tip logic sunt : 


odd(x) — rezultatul este true (adevărat) dacă x este un întreg impar ; 
altfel rezultatul este false (fals); 

eoln(f) — rezultatul este true (adevărat) dacă s-a ajuns la sfârşitul unei 
linii a fişierului f; 

eof(f) — rezultatul este true (adevărat) dacă s-a ajuns la sfârşitul fişie- 
rului f 


Ultimele două funcții vor fi explicate mai detaliat într-unul dintre capi- 
tolele următoare. 


5.3. TIPUL REAL 


Tipul real este format dintr-o submulțime a numerelor rationale, depen- 
dentă de implementare, reprezentând aproximatii ale numerelor reale. Această 
submulțime este formată din constantele reale, precedate eventual de semn 
(vezi diagrama de sintaxă a numerelor fără semn din secţiunea 4.3). La fel 
ca si în cazul numerelor întregi, numărul de cifre zecimale ale unui număr 
real ce pot fi memorate în calculator este limitat. Prin urmare, există o li- 

mită a mărimii numerelor reale (în mod obişnuit în jur de 10 la puterea 30 
până la 10 la puterea 70) si o limită a preciziei de reprezentare a acestora 
e (variază între 6 pinà la 17 cifre zecimale, în funcţie de sistemul de calcul). 

În PASCAL, asa cum s-a arătat în diagrama de sintaxă amintilă anterior, 
numerele reale pot fi exprimate fie cu ajutorul notaţiei [convenţionale a 
fractülor zecimale, fie cu ajutorul notatiei stiintifiee, care permite scrierea 


unor numere foarte mari sau foarte mici. 
Exemplul 5. 


47E10 este echivalent cu 470000000000.0 
-8.5e3 este echivalent cu — 8500.0 
8E-1 este echivalent cu 0.0006 
Caracterul "E" (sau ’e’) se citeşte ca „înmulții cu 10 la puterea“. Expre- 


siile de tip real se compun in mod asemănător cu cele de tip intreg. 
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Operatorii ce pot fi folosiţi sunt următorii: 


+ — cu înţelesul de „adunare“ 





— — cu înţelesul de „scădere“ ; 
*  — cu înțelesul de „înmulțire“ ; 
! — cu înţelesul de „împărţire de tip real". 

Operatia de „împărţire de tip real" furnizează aproximarea cât 
corectă a câtului împărțirii a două numere reale. Această operaţie se 
aplica și în cazul împărţirii a două numere întregi, furnizând ca rezultat ui 
număr real. (A se compara cu rezultatul operaţiei de împărțire de tip întreg 


div). 








Prioritatea operatorilor folosiți în expresii de fip real : 
1. ж ] 
Qi uo 


e Funcţii standard care acceptă un paramelru de lip integer sau real 
și furnizează rezultatele de același tip : 

abs(x) — calculează valoarea absolută a lui x: 

sqr(x) — calculează pătratul lui x. 

© Funcţii standard care acceptă un parametru de tip real si furnizează re- 
uliate de același tip : 


sin (x) — calculează 
cos (x) — calculeazá 


arctan (x) — calculează 


exp (x) — calculează 
In (x) — calculeazà 





sqrt (x) — calculează 


Observatie : Parametrii fu lor Sin şi cos ca si rczullatul funcției arcta 





sunt unghiuri exprimate in radiani. 









e Funcţii standard care acceptă un si parametru de tip real si furn 
zează rezultate de tip integer : 
round (x) — calculează valoarea lui x rotunjită la cel mai apro 
piat întreg ; 
trune (x) — calculează valoarea lui x trunchiată la partea ii 
іг gà 
Exemplul 6. 
round (2.6) £ rezultat 
trunc (2.6) | ca rez at 
round ( are ca rezultat 
tru ( are ca rezultat valoarea 2 
fi comparate « jutori ricărora dintre 





Real : 
1. Deoarece fiecare număr întreg are un echivalent număr real, expre- 
siile de tip real pot contine operanzi de tip integer (care sunt convertiți i 





mod automat la tipul real). 
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Este permisă alribuirea de valori întregi variabilelor de tip real. 
Operanzii de tip real nu pot fi folosiţi în expresii de tip integer; iar 
atribuirea de valori reale variabilelor de tip întreg nu este permisă. 





2 


Observaţie : Datorită aproximàrii numerelor in cadrul operaţiilor aritmetice 
de tip real, egalitáti matematice evidente, cum ar fi: 





Xx/ysy = x sau х/у/7»;) 
nu sunt întotdeauna adevărate, Verificati, de exemplu, ullima relație pentru cazui 
x = 9.681, y = 4.777 şi z = 3. In timpul scrierii programelor care lucrează cu 
date de tip real este necesar sà avem permanent in vedere posibilele erori generata 


de aceste aproximări în reprezentarea internă a numerelor. 


5.4. TIPUL CHAR (CARACTER) 


Datele caracter reprezintă cel mai obișnuit mod de comunicare între 
oameni şi între sistemele de calcul. O valcare de tip caracter este un element 
al unui set finit și ordonat de caractere. Cele mai uzuale seturi de caractere 
sunt : ASCII (sau 150) care conţine 128 caractere și EBCDIC care conţine 
256 caractere. Toate seturile de caractere includ litere, cifre zecimale, carac- 
terul spațiu (blank), unele semne de punctuație $i anumite simboluri mate- 
matice. 

Un caracter cuprins între apostrofuri reprezintă o constantă de tip 
char (vezi secțiunea 4.2). Pentru a reprezenta caracterul apostrof, acesta se 
scrie de două ori. 


Observaţie : Convenţia de a inchide caracterele între apostrofuri se folosește 


numai în cadrul textului unui program PASCAL, fiind necesară pentru a se putea 





face distincţie între valoarea caracter si simbolurile folosite in program. Ea nu se 
foloseşte însă in timpul execuţiei programului la introducerea datelor de tip carac- 
ter. 


În cadrul unui sistem de calcul, ordinea alfabetică este extinsă la între- 
gul set de caractere. Din păcate, diferitele seturi de caractere au diferite mo- 
duri de ordonare. De exemplu : în cazul setului ASCII, cifrele zecimale apar 
înaintea literelor în timp ce în cazul setului EBCDIC ordinea este inversată. 
Cu toate acesta, în toate sistemele de calcul se respectă ordinea alfabetică : 
A’ CB, °В’ (C! etc. si ordinea numerică a cifrelor : '0 CT, PEC? etc. În 
cadrul acestei ordonări, fiecărui caracter îi corespunde un număr întreg, 
numit număr de ordine, 

e Funcţiile standard care permit vizualizarea acestor corespondențe 
(directă și inversă) se mai numesc și funcții de transfer şi sunt următoarele 2 





ord (c) — furnizează ca rezultat numărul de ordinc al caracteru- 
lui c in cadrul setului de caractere ; 
chr (i) — furnizează ca rezultat valoarea caracterului cu numărul 


de ordine 1. 


Observaţie : ord şi chr sunt funcţii inverse: chr(or 





l(c)) are ca rezultat caracterul c si 





ord (chr(i) produce rezultatu i, numărul de ordine al caracterului. Mai mult, ordonarea unui 
> caractere este definită prin: 





cl ¢ c2 dacă si numai dacă ord(c1) < ord(c2). 





Această definiție poate fi extinsă pentru oricare dintre operatorii relajionali: =, 4 >, 
o (=, >=, ». Dacă notăm cu R unul dintre acești operatori, atunci : 
с1 R c2 dacă $i numai dacă ord(el) R ord(c2) 




























































e Alte funetii standard ce pot avea argument de tip chai 


pred (c) — funcţia predecesor ; furnizeazá ca rezultat caracterul 
ce precede caracterul c in setul dat 
succ (c) — funcţia succesor ; furnizează ca rezultat caracterul ce 


succede caracterul c in setul dat. 

e Prioritățile de aplicare a operatorilor 

În cadrul acestei secţiuni vom prezenta prioritatea tuturor operatorilo 
amintiţi anterior, subliniind faptul că ordinea lor de aplicare poate fi modi- 
ficată prin utilizarea parantezelor rotunde. 

Nivelurile de prioritate au fost notate cu cifre 
asociindu-i-se valoarea 1, i: 

1. not 

2. * | and div mod 

3. + — or 

4 = <) <= (= <) 


EXERCIŢII 


priorilăţii celei mai mari 
prioritátii celei mai mici valoarea 4: 








r 





1. Ce operatori aritmetici se pot aplica datelor de tip integer ? Care este ordinea de | 
ritate a acestora ? 
. Precizati functiile standard asociate tipului de date integer. 
3. Ce operatori relationali cunoasteti ? 
4. Desenali diagrama de sintaxă asociată numerelor reale. 
5. Scrieţi in notație zecimală obisnuità următoarele numere : 
45.67E—4 981E— 2 3.00E0 
1.885Е +1 2.82743E 4-3 93E3 
6. Enumerati funcţiile standard asociate tipului de date real. 
4. Consideránd expresiile : 
a. pred(succ(pred('E'))) 
b. chr(ord('b') + 3) 
sá se precizeze care este valoarea acestora. 


8. Enumerati tipurile standard de date existente in limbajul PASCAL. 





ătoare sunt corecte si care nu sunt corecte ? 





9. Care dintre expresiile urr Motivati răs- 





punsul, Pre x, y, 7 sunt de tip integer. 

b; x« y orz;y. 

10. Ce valoare logică are expresia a div b +b a în care a si b sunt variabile de tip 
integer, cu b diferit de 0? 


11. Specificati ordinea operațiilor in evaluarea expresiilor : 








a. (ord(car) + 1)*5/a + 2; 


b. not (a + 1) b«5) and t or (c4 b), 
în саге a, b, c sunt intregi, — variabila booleană iar car variabilă de tip char. 
12. Să se scrie o expresie logică (booleaná) care primește valoarea true dacă un caracter, 


c, este o cifră. 


13. Scrieti o expresie logică a cărei valoare să fie TRUE 





ăr întreg A este 





multiplu unui alt număr întreg B si FALSE in caz ocntrar. 





14. Scrieţi o expresie logică a cărei valoare să Пе TRUE pre- 
zentatá prin două valori întregi (zi si lună) coincide cu data Crăciunului și FALSE în caz contrar. 
15. Să se scrie o expresie logică (booleană) care să aibă valoarea true dacă un întreg, a, 
reprezintă un an bisect. Precizare : anii bisecți sunt multipli de 4, exceptând multiplii de 100 


dar incluzând multiplii de 400. 
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CAPITOLUL 6 


STRUCTURA GENERALĂ A UNUI PROGRAM 
PASCAL 


Elementele ce urmează a fi descrise în capitolele următoare (operaţii 
de intrare/ieșire, instrucţiunile limbajului PASCAL, subprograme etc.) vor 
fi utilizate, desigur, pentru scrierea programelor. Înainte de a trece la abor- 
darea acestora, considerăm că este util să prezentăm cititorului, familiari- 
zat deja cu o serie de noţiuni mai simple, modul în care este organizat un ast- 
fel de program. Acest lucru ii va permite să înțeleagă mai bine modul în care 
se încadrează in construcția de ansamblu a unui program noţiunile ce vor fi 
prezentate în continuare. 

Pornind de la un exemplu foarte simplu, cu ajulorul căruia vom iden- 
tifica o parte din secțiunile caracteristice oricărui program PASCAL, vom 
prezenta apoi structura generală a unui astfel de program. 


Exemplul 1. Program peniru calculul ariei unui cerc. Figura 6.1 conţine listin- 

gul acestui program foarte simplu. 
Dincolo de banalitatea programului, apar ca evidente cele două sec- 
fiuni principale ale unui program scris cu ajutorul limbajului PASCAL : 


secţiunea declarativă și scetunea de instrucțiuni, prima având rolul de a gı upa 


59€ €---- Sectiunea declarativa 

і 

ai; ! 

| 

| 

Li 
r i а mmi n =è ili mil Ar 
: Sect structiunilc 
























(-- Zona eti ete 
const ses с tm fi initii onstante 
t = ке 2 de tip 
cC е arat " — MÁÓ—Ó— —— n — 
I ae 
маг Dec de 
| (-- 
| 
| 
| 
> ame 





begin ! 

. . l 

| { 

Sectiunea i 
ivnstructiunilor - і 
2 1 

! aee ! 

^ end. i 


în principal, definițiile şi declaraţiile necesare, iar cea de-a doua reprezentând 


ansamblul instrucțiunilor ce produc transformări asupra datelor utilizate. 
in figura 6.2 este prezentată forma generală a programelor PASCAL, evi- 
dentiindu-se cu ajutorul cuvintelor cheie delimitarea în „zone“ a celor două 


secțiuni mai sus amintite. 


Trebuie menţionat faptul că un program PASCAL complet conţine toate 


definițiile, declaraţiile şi instrucţiunile necesare. Aşa cum am precizat, struc- 
tura unui asttel de program este compusă din două secțiuni : 

I — secțiunea declarativă; 

II secțiunea instrucțiunilor. 


e Secţiunea declarativă poate cuprinde maximum şase alte secţiuni, 
astfel : 





— Antelul programului, precedat de cuvântul cheie program ; 
prog | f 


2 Secțiunea de declarare a etichetelor, definită cu ajutorul cuvântului 


cheie label (etichetă) grupează declaraţiile de etichete folosite pentru contro- 
larea strictă a salturilor necondiționate generate în program de instrucfiu- 
nile (010 ; 





3 — Secliunea de declarare a constantelor, definită cu ajutorul cuvântu 
lui cheic const. Gruparea declaraţiilor de constante într-o singură secțiune 
permite găsirea cu ușurință a acestora în cazul în care se dorește modificarea 
valorii unora dintre ele ; 

4 — Secliunea de declarare a tipurilor, definită cu ajutorul cuvântului 
cheie type, grupează declaraţiile de noi tipuri de variabile specifice utilizato- 


rului (in afara celor patru tipuri standard amintite anterior : boolean, inte- 
ger, real şi char); 


orna уз. EP E е 
5 — Sectiunea de declarare a variabilelor, definit: 





cu ajutorul cuvântu- 
lui cheie var, grupează declaraţiile de variabile. De notat că, în mod obliga 
toriu, toate varabilele ce apar în program se declară impreună cu tipul lor, 
altfel spus, nu pot fi utilizate în program variabile nedeclarate ; 

6 — Secţiunea de declarare a funcțiilor si procedurilor, cate grupează 
toate declaraţiile de funcţii si proceduri, precedate de cuvintele cheie func- 
tion, respectiv procedure. 








1 


losese etichete, sectiu- 
nea 1 dispare. Observatia este valabilă si pentru celelalte secțiuni. 

e Secţiunea instrucţiunilor este delimitată de cuvintele cheie begin 
şi end si cuprinde toate instrucțiunile programului. 

Subprogramele unui program PASCAL (funcţiile şi procedurile) au 
insele aceeași structură cu cea prezentată în figura 6.2. Declararea fiecărui 
subprogram este precedată de cuvîntul cheie corespunzător (funetion sau 
procedure). Detalii vor fi furnizate în capitolele 10 $i 11. 


În cazul în care, de exemplu, in program nu se f 






































CAPITOLUL 7 
OPERATII DE INTRARE/IESIRE 


7.1. ELEMENTE GENERALE 


Nu se poate concepe un program, саге să se bucure de atributul de „ge- 
neralitate", în absenţa aşa numitelor „operaţii de intrare /ieşire“ (citire/scriere). 
Exemplul de mai jos vine în sprijinul afirmației precedente. Să considerăm 
programul următor: 


Exemplul 1. 


program Jurin ; 
(Calculul variaţiei de nivel a unui lichid într-un vas capilar) 
var Sigma, г, Ro, g, h: real; 


begin 


Sigma : = 0.0002 ; 
г: = 0.0005; 
E U E 
Ro: = 1000.0 ; 
h: = (2«Sigma)/(r«Itosz) 


end. 





cincea instrucțiune are un caracter general, în dacă dorim 


petarea calculelor pentru 0 altă valoare de timp (alt 
5) 
د57‎ 


ге e valori Sigma, г, Ro, 
trebuie practic să rescriem primele patru instrucțiuni. Progr 





m scris 
astfel, este extrem de rigid. 
? ^ ^ А тта - 3 CH ^ 
in fapt, problema centrală a programării rezidă în a sci programul o 


singură dată, însă in asa fel încât să poată fi utiliza 


abii (iară moditicări) pen- 


iru o gamă cât mai largă de seturi de date de int are. Astfel, in „programul“ 
d 


ogra 
te mai sus trebuie să asigurăm o modalitate de introducere a datelor (Sisma 
> \ > з 


Ro, g) la fiecare rulare a programului. Procedurile Read si ReadLn ne vor 
permite acest lucru. Programul de mai sus, pe lângă lipsa generalitátii, mai 
prezintă încă o deficiență : valoarea calculată pentru h rămân 
invizibilă utilizatorului ! Pentru a rezolva acest ti 


sunt prevăzute procedurile Write si WriteLn. 


ie pur $1 simplu 


› de problemă, in PASCAL 








Într-o formă mai generală, programul poate fi rescris astfel : 


5 
Read (Sigma) ; 


Read (т): 


Head (Ro); 


sau, chiar mai concis, sub forma 


т, He, 8); 


1a)/(r=lto=g) ; 





end, 





ilustrându-se totodată faptul că procedura Read poate accepta mai mul 
urametri de intrare (în exemplul de mai sus : Sigma, r, Ro, g). Toti acești 


| 
parametri ai procedurii Read sunt variabile si [iecăreia i se atribuie, prin ci- 









re, o unică valoare. 
În mod similar, procedura Write admite la rândul său mai multi 





metri, putându-se scrie, de exemplu 

Write (Sigma, r, Ho, g, h) 
însă, spre deosebire de parametrii procedurii Read, aceștia pot fi expresii, 
nu doar simple variabile, tipărindu-se valorile acestor expresii. 





Observaţie : din punctul de vedere al intrárilor si ieșirilor există două: moda- 
ніі de procesare a datelor: 


— modul de lucru bateh in care datele de intrare sunt pregătite în avans 


(de exemplu: perforate pe cartele) iar rezultaiele sunt tipărite la imprimantă, 
cestea fiind returnate utilizatorului după ce programul și-a terminat execuția : 

modul de lucru interactiv in care datele de intrare sunt introduse de la 
terminalul de intrare în timpul execuţiei programului iar rezultatele suni accesi- 


bile utilizatorului imediat după producerea lor (prin afişare la display sau listar« 


la imprimantă) pe parcursul acestei execuţii. 





"PREZENTAREA OPERAȚIILOR DE CITIRE/SCRIERE 
CU AJUTORUL FIȘIERELOR DE INTRARE/IEȘIRE 





Operatiile de intrare/ieșire nu sunt altceva decât transferuri de date 
între unităţile de intrare /:eşire ale sistemului de calcul si memoria internă а 


calculatorul 































ier reprezintă o colecție organi- 


Acceptând deocamdată definiţia „un fişi 
te transferuri pe baza modelului 


zată de date“, putem să ne reprezentăm aces 
din figura 7.1. 


Precizare : Dacă ne imaginăm datele unui fișier amplasate într-o anumită 
ordine și dacă operaţiile asupra datelor din fişier se efectuează în ordinea ampla- 
sării, atunci spunem că fișierul este seevenţial. 


limbajul PASCAL asociază identificatori INPUT, respectiv OUTPUT 
pentru fișierele standard de intrare, respectiv de ieşire (de obicei intrarea se 
efectuează de la tastatură iar pentru ieşirea standard se asociază fie afisajul 
catodic — display-ul fie imprimanta). 

Un fişier de intrare/iesire este alcătuit din una sau mai multe linii, fie- 
care linie conținând cel puţin un caracter. O linie este subdivizată în câmpuri 
şi se termină printr-un caracter special, numit terminator de linie. 

heprezentarea unui i 
2.1, фу 





de acest tip (numit și fişier text) poate f 














in care s-au marcat prin hasurare terminatorii de linie, caractere in fapt in 





vizibile operatorului. Precizăm că acești terminatori de linie sunt introdusi 
în fișierul de intrare la apăsarea tastei RETURN (CR + LF). Dincolo de re- 


prezentarea de mai sus (cu un anumit grad de abstractizare), reprezentare 





pe care o vom folosi în cele ce urmează, putem să ne imaginám si reprezentări 
mai concrete pentru fişierele de intrarejiesire, după cum urmează : 


în cazul perforárii pe c: 


a 





rtele, ca in fig. 7.2; 


5S. 







































Considerând prima dintre aceste trei reprezentări, putem discuta in de- 
taliu despre procedurile standard de I/O (intrare/ieșire) ale limbajului PAS- 


CAL. 





)CEDURILE READ, READLN, WRITE, WRITELN 











7.3 
Prim procedură intelegem un program Scris pecialà 
^ ex з р ; 
încât să poată fi apelat dintr-un ali program, acesta din urn па ргосгацги 
un sel de intrare. Despre proceduri vom discuta în detaliu in ca- 
ürui ca] 


7.3.1. Procedura Read 


© Procedura Read are са formă generală : 
read ([f, ] var1[, var2, ..., varN]); 
în care s-au inclus între paranteze drepte parametrii optionali ai procedurii, 

Se observă că numărul de parametri de apel pentru această procedură 
nu este fix. 

Prin f s-a notat numele fişierului de intrare. In cazul în care nu este pre- 
cizat la apel, se consideră теры, fişierul standard de intrare (INPUT) (ma- 
iera de lucru cea mai utilizată) ; al fel, f poate fi numele unui fişier de pe disc, 

andă etc. (Despre fişiere vom discuta în detaliu în capitolul 12). 
in lista variabilelor vari, ..., varN un singur parametru este obligato- 
riu (varl), ceilalţi sunt optionali. 





E в 


Exemple de apel 
read (a, b, c); 


read (k); 
read (H, M, S). 





Procedura Read tratează fişierul de intrare ca pe o succesiune de câmpuri 
vând mai puţină importanță organizarea în linii). La un apel al procedurii 
Read se citesc unul sau mai multe câmpuri (N), avansàndu-se în fişier până 
la începutul câmpului următor. Câmpurile sunt separate prin blancuri, nu- 
mărul acestora (у= 1) nefiind relevant. 





Observatie : La citirea datelor de tip char, blancu! este considerat caracter, 





nu separator de càn 


Există două condilii pentru [unclionarea corectă а procedurii Read : 
1. Numărul de câmpuri din fişierul de intrare trebuie să depășească sau 
să fie egal cu numărul val нар precizate în apelul de procedură ; 
„ Dincolo de cel de-al N-lea câmp din fişierul de intrare trebuie să existe 
un ie rminator de linie. 
De tinut cà variabilele precizate in 








apelul procedurii primesc valori 






n -^riori! Nrin fe irpr Я ` ntial^: 1 
în ordinea scrierii, prin citirea secventiajà a cà 


Exemplul 2. Presupunând că fișierul dei 































la execuţia instrucţiunii Read (i, j, k) se vor face următoarele atribuiri : 





primește valoarea 14 





nătoarele valori din fişier (2 si 7) rămânând disponibile pentru citirile ulterl- 





avansul in fisier fiind efectuat ca tn fig. 7.1, b. 


















Exemplul 3. Pi ru a înțelege mai bine cum lucrează procedura Read, să consi- 
deră lām în fata tastaturii si că rul Dl oar: care a ajuns la instruc- 
{ ea head (а ‚ с, d), unde presupunem a с. d de tip treg acá tastám 
12 39 (RETURN 
constatăm că „nu se întâmplă nimic“, adică programul n continuă executia, 
rămânând tot la linia (ins 1) de mais -ad oni 1, d a 
precizati Lerior, nu est i i indepl t astă 
7 22 29 
observăm același efe Pentru fi îndeplinită condiţia 2 ) eapárat sá 
apăsiu ista ETURN 
La apăsarea tastei (RETURN) programul isi continuă execuția, cu valorile 12 
pentru a, 39 pentru b, 7 pentru c, $ pent 0N 22 ş 153 r 
putea fi citite la instrucțiunea Read următoari 
3.2. Procedura ReadLn 
Procedura ReadLn are forma generală de apel 
readin [(f, vari, ...varN)]; 
adică similară -ocedurii Be: xistând însă dou: l:foronto udo 
dica Similara рт сейлг11 ead, exisLana insa doua dit rent malore 
1. În primul rând, procedura ReadLn „priveşte“ fişierul de intrare mai 
degrabă ca с succesiune de linii (fără a ignora organizarea acestora în câmpuri). 


La un apel ai procedurii ReadLn se citesc 0, 1 sau mai multe (N) câmpuri din 











fișier, avansându-se apoi până la începutul liniei următoare. In acest mod 
anumite date din fişierul de intrare pot fi pierdute (ignorate). 
Exemplul 4. Considerând fişierul de intrare reprezentat în fig. 7.5, a, 
БЕ 
L> 
5 = 
" 
după execuția instrucţiunii readin (k, D) unde k, 1 sunt presupuse, pentru sime 





plitate, de tip întreg avem situaţia 








































valoarea — 99 fiind irecuperabil pierdută. 


2. A doua diferenţă constă în faptul că procedura ReadLn poate fi ape- 
iată fără parametri, sub forma 
readin ; 
efectul fiind de avans la linia următoare. 


Observaţie : Această modalitate de utilizare este folositoare pentru ,suspen- 


darea execuţiei“ unui program (de exemplu, când dorim să avem timpul necesar 





inspectării unui tabel de rezultate afişat pe ecran), continuarea făcându-se abia 


după apăsarea tastei (RETURN) (precedată eventual de un număr nedefinit 





de caractere, ignorate de către program). 


Celelalte precizări făcute la procedura Read (de exemplu condițiile de 


ionare corectă) rămân şi aici valabile. Trebuie spus însă, că, pentru 
a ajuta operatorul in munca sa de introducere de date, procedurile Read și 
ReedLn trebuie precedate la execuţie de mesaje către operator, indicându-i 
acestuia ce date are de introdus. Se va vedea in continuare cum se transmit 





aceste mesaje. 


7.3.3. Procedurile Write și WriteLn 


e Forma generală pentru procedura Write este : 
write ([£,] рагі, par2, ...parN]); 


La un apel al procedurii Write se sc 
secutive, avansându-se în fişier la începutul câmpului următor. 


unul sau mai multe câmpuri con- 





e Procedura WriteLn. având forma generală 
writeln [(f, parl, par2, ...parN)]; 
lucreazá la fel ca procedura Write, efectuànd suplimentar un avans la linia 
următoare. 
Exemplele de mai jos ilustrează modul de execuţie al celor două proce- 
duri. 


Exemplul 5. Pentru X având valoarea 26 la instrucţiunea write (X); 

se tipăreşte 26— 

Prin simbolul '—', urmând celor două cifre de mai sus, se indică poziţia în care 
se va efectua (eventual) urmáioarea scriere. 

E:emplul 6, PentruX având valoarea 15 la instrucţiunea writeln (X) ; 

se tipăreşte 45 si cursorul trece pe linia următoare. 

Exemplul 7. Pentru a, b, c având respectiv valorile 19, 53, —8, instrucţiunea 
wrile (a, Ь, с); 

produce rezultatul 1953 —8 
iar instrucțiunea 

At: + PEG ер 


i valorile distanțat: 













































Exemplul 8. Alte variante de utilizare a instrucţiunilor Write si WriteLn 








writ« 
sin(x) sqr(x)) 
I 9 b) 
Exemplul 9. Presupunem x, real, cu valoarea 19.2, atunci instrucţiunea : 
wrile y ) 
pri Lextul di 
X 1.9200000000E 01 


аге tipurile de date standard (integer, real, boolean, c ) 
cu ajutorul procedurilor standard Write si WriteLn, în schimb la citire nu se 
acceptă decât date de tip integer, real sau char. 


procedurilor amintite pot diferi ca tip, de єх 





r) pot fi scrise 





Parametrii de apel ai tuturor 
cinj Iu 
read (i, x, с); 
unde i — integer 
X — real 
€ — char, 


rămânând in ija operatorului să introducă valori corespunzătoare. 





Fiecare dintre parame 
generale a procedurilor 
forme de reprezentare : 








una dintre următoare 


in care e, el si e2 sunt expresii, având semniticaţiil 


ieazá a fi scrisă si care poate fi de tip char, integer 
| 


real, boolean sau poate fi un sir de caractere 


e — valoarea ce u 





> 





impului, reprezintă un element op- 
lui tipăririi. Este un număr natural care 
arată numărul minim de caractere ce vor fi scrise. În general, valoarea 
„e“ se scrie în acest câmp, lăsându-se spatii la stânga ei, dacă numă 
de poziţii ocupate este mai mic decât dimensiunea „el“. Dacă 
„е1“ are o valoare „prea mică“ pentru reprezentarea lui „e“, se ай 
mai mult spațiu. Numerele reale trebuie scrise astfel încât să fie pre- 
cedate de cel puţin un spaţiu sau de semnul minus. Dacă „el“ nu este 
precizat, se folosește pentru scriere o valoare implicită a câmpului 
(dependentă de implementare), corespunzător tipului expresiei 


el — numită dimensiunea minimă 


tional de control al formatu 












e2 — numită dimensiunea părţii fraetionare, reprezintă un element op- 
tional de control al formatului tipáririi, folosit numai in cazul in care 
,e" este o expresie de tip Real. Este un număr natural care specifi 
numărul cifrelor zecimale ce vor fi scrise după punctul 
spune că numărul va fi scris în format cu „virgulă fixă“). Dacă nu se 
specifică acest element, valoarea va fi scrisă în format cu „уйгө 
mobilă“ adică folosind notația științifică si atâtea poziţii pentru 
tea fracţionară cát este posibil. 


a 


Reprezentarea in „virgulă mobilă“ se numeşte astfel deoarece numi: 
de cifre zecimale memorat in calculator este fix, mereu acelasi, i 
zitia punctului zecimal este mob 
rită în mod automat de către ca 





51, IR 


; mp ce p 
lă în raport cu cifrele memorate 


Ё 

fiind urmă- 

culator în vederea efectuării calculelor arii- 

metice. In cadrul acestei reprezentări se memoreazá numai cele mai semn 
і 





46 





ficative cifre zecimale ale numărului real iar poziţia punctului z 
à cu ajutorul factorului de scală. Factorii de scală neg: 
rea punctului zecimal ja stânga, iar cei pozitivi, la dreapta. De exemplu, 
cate memora rumere reale formate din 6 cifre zecimale 2 








r-un calculator ce ] 








Precizia limitată a 


ultate neașteptate. 












сіта] se pás- 
ivi determiná 


se memorcazáà ca 7.70000 cu factor de scală 1 
se memorează са 7.70000 cu factor de scală ü 
fi se memorează ca 7.70000 cu factor de scală 3 
54321 se memorează ca 8.76543 cu factor de scală 0 
0871.6 se memoreazá ca 2.46309 cu factor de scală 4-7 


acestei reprezentări determină roiunjirea forţată a 


numerelor cu prea multe cifre zecimale semnificative, ceea ce poate conduce la 
Dacă valoarea ce urmează a fi scrisă este de tip boolean, se va 


drat 


Observatie : 


scrie practic unul 


dintre identificatorii standard True sau False. 


Variabilele de tip char si sirurile vor fi scrise la iesire fárá a mai fi inca- 


e între apostrofuri. 


Exemplul 10. 
write ("^ Rezultat 


va afișa textul: 


ul adunării «ste :") 


Rezultatul adunării este: 


Exemplul 11. Să 
Vom serie instru 


Observaţie : 


de reprezentare « 


atâtea poziţii cât 


ile (Xx 2', x:9 


1991.315 


nai multe forme posibile și rezultatul acestora 


consi că variabila x, de valoarea 





Lip real, are 





Rezultatul scrierii 


.9913150000Е 








я A ) х=1 03 
le | '" x:14) x — 1.9913150E + 03 
E KEN x = 1.99E + 03 


x — 1991.315000 
- 1991.315000 


(х=, x:12:6) 


: 6) X 


La ultima instrucțiune, deoarece valoarea (9) a câmpului tota? 
51е mai mică decât valoarea necesară, se realizează scrierea pe 
este nevoie, dar nu se mai lasă spaţii la stânga numărului scris. 


Exemplul 12. Considerăm că variabilele de tip întreg k si j au valorile 493, res- 


Fol 


pectiv — 55. 


osim aceeaşi metodă: 


Instruciiune Rezultat 











write Ck = k: 7) k 493 
write ('k — ', k:2 k — 493 
write ('k — k) k — 493 
write (k—',k:95,']—7,]:9) KS 4 = —55 
write (К, ]) 493— 55 
write (К: 2, ) 493 — 55 
Exemplul 13. În cazul în care dorim să precizăm utilizatorului datele pe cars 


intr 


trebuie să le 
o succesiune de 


următor ; 








oducă pentru a putea executa un anumit program, se poate îolest 





instrucţiuni Write/Read (cu variantele posibile), ca în exempiul 


write (^ Introduceţi х:'); 


readln (x); 




































ceea ce va genera tipărirea pe ecran a mesajului cuprins între caracterele apostrof, 





ca operatorul să introducă de la tastatură valoarea variabilei x, ce va 


її apoi citită de către її 





Hui. 





iunea ReadLn a progra 








În final, trebuie precizat că datele de intrare se citesc întotdeauna de 
la stânga la dreapta, în cadrul aceleiași linii şi de la o linie la alta, în cadrul 
unui fisicr sau al unei ses.uni de introducere date de tip interactiv. Informa- 
{Ше deja citite nu pot fi citite incă o dată. 





‹ 

În mcd asemănător, datele de ieşire se scriu de la stânga la dreapta, în 
: 

í 





cadrul unei linii şi de la o lir ie șterse, rescrise 
sau completate. Aceste restricții, impuse de caracteristicile dispozitivelor uzuale 
de intrare/ieșire ale sistemelor de calcul, trebuie avute în vedere în momentul 


scrierii programelor 


T Ё nrl "1 11 "P. 
la alta, nefiind posibil ca ele să 






Trebuie, de asemenea, făcută o completare referitoare la structura gene- 
rală a unui prcgram scris în PASCAL. Am menţionat într-un capitol anterior 
că programul «ste format din două mari secțiuni : secţiunea declarativă si 
secţiunea instrucţiunilor. Diagrama de sintaxă completată a unui astfel de 
program este prezentată în figura 7.6. 
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Fig. 7.6. 


De exemplu, 
program test (input, output) 
va stabili un identificator („test“) pentru programul creat şi va specifica fap- 
tul că acest program va realiza atât operatii de citire, cât 51 operaţii de scriere, 

i „Output“ sunt parametrii program, seminificatia lor urmând 

ntr-un apitol viitor. Am ţinut totuși să menționăm existența aces- 
tor parametri, deoarece în versiunile mai vechi ale limbajului un program 
poate realiza citiri dacă p t" nu este specificat si nu poate realiza 
scrieri « | nu se specifică parametrul „Output“ 


f 











e funcţii slandard utilizate impreună cu operațiile de ілігаге]іеѕіге : 
EOF  — testează sfârşitul fișierului de date (End of File); 
— ia valoarea True numai în cazul în care, prin citire, s-a trecut de 
ultimul „terminator de linie“. 
EOLn — testează sfârşitul unei linii de date (End of Line) ; 
— ia valoarea True ori de câte ori s-a ajuns, prin citire, la un „termi- 
minator de linie“. 


SAERCIŢII 

1. Să se scrie un program PASCAL care citește trei valori întregi, pozitive, strict mai mici 
decât 1000 și le imprimă împreună cu media lor sub forma : 

A = san В = жаж C = «+» MEDIA = sss, «9 

2. Considerând R — raza unui cere, LungCere — lungimea cercului si Aria supra- 


fata acestuia (evident, variabile reale) scrieţi secvenţa de instrucţiuni pentru tipărirea urmă- 
toarelor informaţii : 


Raza cercului este: Гитт 
Lungimea cercului : IIT 
Aria cercului este: *dd sk dee 


Am notat prin + un caracter destinat reprezentării valorilor variabilelor de mai sus. 
З. De Ја tastatură se citește un număr exprimat în radiani. Să se convertească numărul 
în grade, minule, secunde şi zecimi de secundă. 


4. Scrieţi un program care citeşte un număr si afişează sub formă de tabel numărul, pă- 
tratul său 





și numărul ridicat la puterea a treia. 

5. O dată calendaristică introdusă de la tastatură sub forma a trei îi tregi (zi, lună, an) 
trebuie afișată pe ecran sub forma zi/luna,/an, păstrând din valoarea anului doar ultimele donî 
i tul de program care implementează această funcţie. 


Ue de timp sunt exprimate în ore, minute, secunde, zecimi si sutimi de 





g£mer 





6. Două inter, 








е calculeze suma lor exprimată în același mod. 


4 — Programarea calculatoare 































CAPITOLUL 8 


INSTRUCTIUNILE DE BAZA 
ALE LIMBAJULUI PASCAL 


Pentru a genera rezultatele dorite, un program trebuie să acţioneze asu- 
pra datelor într-un mod bine precizat. Descrierea acestor acțiuni se face cu 
ajutorul instrucțiunilor limbajului de programare care pot fi simple (instruc- 
tiunea de atribuire) sau structurate. 


8.1. INSTRUCŢIUNEA DE ATRIBUIRE (DE ASIGNARE) 


Diagrama de sintaxă a instrucţiunii de atribuire este redată în figura 8.1. 

















În urma executării acestei instrucţiuni, mărimea din stânga operato- 
rului de atribuire „:=“ primeşte valoarea rezultată prin evaluarea expresiei. 
Mărimile atribuite pot fi de orice tip, cu excepţia ti 
care vom discuta într-un capitol viitor. Ca regulă generală, mărimea din mem- 
brul stâng şi expresia din membrul drept trebuie să fie de același tip. Se admite 
o singură excepţie : dacă partea stângă este de tip real si partea dreaptă este 
tip integer, înainte de atribuire se face automat conversia la tipul mem- 


ipului fişier despre 


brului stâng. 


o 
Observaţii : 
1. În PASCAL, la declarare, variabilele nu pot primi valori initiale ; 
2. Semnul de atribuire ,:—* este diferit de operatorul relational de egalitate 


După cum s-a arătat în capitolul 5, o ex poate fi o expresie simplă 
sau o comparație. Expresia reprezintă de operaţii între diferite 
valori, având rolul de a calcula o nouă valoare pe baza celor deja existente, 








tă o succesiune 








Vom prezenta în continuare diagrama de sintaxă a expresiilor simple, 
sintaxa comparatiilor fiind prezentată anterior : 


— expresie simplă (fig. 8.2); 








Д 
v 
» 
í Yn 
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— termen (fg. 8.3); 




































































Exemple de expresii 


3—(A mod B) 
l/(sqrt (x+y + ужу)) 


(A B)«C 


Tipul valorii rezultate din calcul se numeste tipul expresiei. Cea de-a 
expresie este o expresie logică (valoarea sa poate fi True sau False). 
Primele două expresii sunt expresii aritmetice, valorile lor reprezintă ui 

intreg respectiv un număr real. 

În cadrul unei expresii, ordinea execuţiei operaţiilor este esențială și de 
aceea s-au introdus regulile de prioritate generală între operatori, prezentate 
în cadrul capitolului 5. Operatorii cu aceeași prioritate se aplică de 
la dreapta. Prioritáfile se pot modifica ргїї 














la stânga 
folosirea parantezelor, regula de 
desfacere a acestora fiind cea din aritmetica elementară. 








i 





t 
Exemplul 1. 
Expresii: X —1.;PQ-—Q; 
resii simple: —x; а +- b; хжх 
'ermenii: a+b; p and q; (x < y) and (y < 2); (х + /(x— y); 





Factori: A; 25; (X + y + z); sin(x); not achitat; 


8.2. INSTRUCTIUNEA COMPUSA (SECVENTA) 


Instructiunea compusă este formată dintr-o listă de instrucţiuni separate 


prin caracterul ,;* şi cuprinse între cuvintele cheie begin si end, instrucţiuni 
care se execută una după alta, în ordinea apariţiei lor în listă. Precizăm că 
1 





și „corpul“ unui pregram (secțiunea instuctiunilor) are tot forma de instruc- 
tiune compusă (fig. 8.5). 














r ! 
{ 
————. 
EIN Instr + 
крз »( BE IN } ( 
—— À 
=a 
Fig, 8.5 
Exemplul 2. 
program test ; 
var sum: integer ; 
begin 
sum: =3+5; 
writeln(sum, -sum) 
writeln(sum, -sum) 
end. 
Observatii 
i. În limbajul PASCAL, caracterul „;“ se foloseşte pentru a separa instruc[iu- 
nile şi nu pentru a le încheia. Acest caracter nu face parte din i tiune. Dacă 
cineva ar scrie caracterul * după instrucțiunea ,WriteLn( -sum)* din 











exemplul anterior, ar crea în acest mod o instrucțiune vidă, care nu implică nici 








o acțiune, plasată intre ,;" şi simbolul end. £ { lucru este lipsit de importanță 


In cazul aflat în discuţie, dar o plasare incorectă a caracterului „;“ poate genera 


uneori neplăceri, 








2. După cum rezultă si din di ma de sintaxă, o instrucţiune compusă poate 





face parte din lista de instrucţiuni a unei alte instrucțiuni compuse, caz în care 


perechile, begin, end se grupează după principiul parantezelor. 


8.3. INSTRUCTIUNILE REPETITIVE 


Instrucţiunile repetitive specifică faptul cá anumite instrucţiuni se exe- 
cută de mai multe ori. Dacă numărul de execuţii repetate este cunoscut, se 
folosește de obicei instrucţiunea for. În celelalte cazuri se pot folosi instructiu- 
nile repeat sau while. 


3.1. Instructiunea While 





Diagrama de sintaxă a acestei instrucțiuni este dată in figura 8.6. Ex- 


presia din componenta acestei instructiuni trebuie sá fie de tip logic si este 
valuatá înainte de fiecare reluare a execuţiei. Din acest motiv, este de dorit 
ca această expresie să fie cât mai simplă pentru a nu consuma în mod repetat 
un timp de lucru substanţial 











Instrucţiunea care apare după cuvântul cheie do, precizează operaţiile 
ce trebuie executate repetiliv, si formează ceca ce se numește corpul ciclului. 
Ea poate fi o singură instrucţiune sau o instrucţiune compusă. 
instrucțiunilor în cadru! instrucţiunii while este : 

1. Testarea condiţiei precizate prin „expresie“. Dacă aceasta nu este înde- 
inită, se continuă cu pasul 4. ; 

2. Execuţia instrucţiunii componente, știind că este îndeplinită condiţia ; 

З. Revenire la pasul 1.; 








1. Știind că nu este îndeplinită condiţia, se continuă execuţia celorlalte in- 


structiuni din prcgram. 


Datorită existenţei revenirii de la pasul 3 la pasul 1, structurile de con- 
trol repetitive au mai fost numite şi „bucle“. Instrucţiunea componentă tre- 
buie scrisă in asa fel încât să modifice condiţia, astfel încât aceasta să pri- 


mească valoarea False măcar în cadrul ultimei iterații. In cazul în care acest 












deziderat nu este realizat, pot să apară -numitele „bucle infinite“ care se 
execută de un număr nedefinit de ori, împiedicând executarea normală, în 
Oi ramului. Dacă de la început valoarea condiției este False, 
ins onentá se execută nici măcar o dată. 





care citește o listă de numere, calculează 



























































e Varianta 1: 
program Sumi ; 
var 
suma, element, contor, dim: integer ; 
begin 
а= 07 


contor: = 0 ; 





ză citirea dimensiunii listei) 


Urme: 





whiie contor (dim do 


„citește următorul element și îl adaugă sumei) 





begin 


read (element) ; 


suma: = suma + element ; 
contor := contor + 1 
end ; 
write (^ suma numerelor întregi din listă este ', suma); 


end. 
Datele de intrare trebuie introduse în următoarea formă : 
6 

249 100 404 139 





în care 6 reprezintă dimensiunea listei, iar cea de-a doua linie conține efectis 


elementele acesteia. 

În această variantă de rezolvare, variabila „contor“ memorează numărul 
de execuţii repetate în ciclul while, indicând momentul terminării listei de 
numere. Metoda prezentată nu este convenabilă în cazul unor liste foarte 
lungi și de aceea se preferă folosirea unei alte metode de detectare a sfirşitului 
unei liste. De exemplu, în cazul în care știm că în listă nu pot să apară decê 
numere pozitive, putem marca sfârşiiul acesteia înscriind în listă, pe ultims 
poziţie, un număr negativ. În acest caz, datele de intrare se pot scrie asti 
249 100 404 139 335 157 —1 


iar programul care le prelucrează poate avea o formă mai simplă : 








e Varianta 2: 
program Sum2 j 
var 
suma, element : integer ; 
begin 
suma: =0; 
{citeşte primul număr întreg al listei) 
read (element) ; 
while element > = 0 do 
{adaugă un element în sumă, cilesto următorul elem 1: 
begin 
suma: — suma 4 
read (element) 
end ; 
write (suma numerelor întregi citite este ', suma); 
writeln 





in această variantă de program, variabila „element“ are seminificatii 
diferite la momente de timp diferite. In mod normal, ca contine valoarea ele- 


mentului ce se adaugă sumei, dar la sfărșitul listei contine un terminator care 
nu se adaugă sumei. De asemenea, se presupune că în listă există cel puțin un 
le t, altfel programul nu se poate executa. 





In general, este greu să se stabilească un element cu rol de terminator, 
care să nu poată fi confundat cu datele. Limbajul PASCAL furnizează о mo- 
dalitate de detectare a sfârșitului listei intrărilor, care să nu depindă de datele 

priu-zise, aceasta fiind funcţia standard EOF (End Of File), care are valoa- 
True dacă şi numai dacă toate datele de intrare au fost citite. 





Observaţie : Valoarea funcției EOF se testează şi furnizează informații 
utile, numai în cazul în care cea mai recentă operaţie a fost ReadLn și nu Read. 
ө Varianta 3; 
Pentru buna funcţionare a programului, datele de intrare trebuie introduse 
în forma : 
249 
100 
404 
139 
335 
157 


program sumă; 


var 
suma, element: integer; 
begin 
suma: =0; 
while not EOF do 
Íciteste următorul element si îl adaugă sumei) 
begin 
read (element) ; 
suma: —suma 4-element; 
readin 
end ; 
write (suma numerelor întregi citite este ', suma) ; 
writeln 
end. 


În cazul în care datele sunt introduse de la tastatură, sfârşitul de fişier se 
marchează prin apăsarea unei anumite combinaţii de taste, cum ar fi, de exemplu, 
(CTRL) (2) + (RETURN). 

Exemplul 4, Calculul puterii n (n, număr natural) a numărului real ¥. 

progiam Putere ; 
var x, y : real ; 
contor, n: integer: 
begin 
read(x); 


readIn(n): 


VX; 


ntor:=contor — 1 


53 































end : 
writeln(y) {у reprezintă puterea n a lui x? 
end. 


Aceste variante de rezolvare a exe mplului propus, 
soluții întâlnite în majoritatea programelor PASCAL. 


reprezintă tipuri 


8.3.2. Instrucţiunea Repeat 


Am precizat mai înainte că, în cazul folosirii instrucţiunii while, este 
posibil ca numárul de executii repetate să fie zero (în cazul în care conditi: 


testată la începutul ciclului are valoarea inițială False). Există Lotusi situații 
in care dorim ca execuţia corpului ciclului să se efectueze cel putin o dată. 
Acest lucru se realizează în PASCAL cu ajutorul instrucţiunii repeat, care ат 
diagrama de sintaxă prezentată în f gura 8.7 













instruc- 
tiune 


În interiorul buclei pot exista mai multe instrucţiuni, fără a fi grupate cu aju- 
torul cuvintelor cheie begin, end, deoarece cuvintele cheie repeat si until inde- 
plinesc si acest rol. 

ө Succesiunea operatii 





ог este : 
l. Executarea instrucţiunii (instrucţiunilor) cuprinse inire repeat si until : 
2. Testarea condiţiei. Dacă aceasta are valoarea False, se reia de la pasul 1. ; 
3. Stiind cá valoarea condiţiei este True, se execută restul programului. 
Instrucţiunea repeat se mai numeşte si ciclu (buclă) eu test final, in timi 
ce instrucțiunea while poartă numele de cielu (buclă) eu test initial. Instruc- 
în momentul in care condiţia devine adevărată (T 











tiunea repeat se inche 
în timp ce instrucţiunea while se încheie în momentul în care conditia 1 
e îndeplinită (False). 





numărul natural n, să se scrie valoarea sumei s(t 
[2 + 1/3 +.4+ îm 


Rezolvare : 


Exemplul 5. Cunosc 
4 t» 

= 1 

program sumal; 


var 





Instrucţiunea For 
Ciclurile (buclele) al căror număr de ileralii este cunoscut se mai numesc 

șI cicluri (bucle) eu contor. Ele sunt folosite destul de frecvent si au drept 
trăsătură caracteristică utili labile de control numită contor care 
ține evidența numărului de iterații. Contorul primește la începutul ciclului 
re inițială ; în interiorul ciclului este incrementat (sau decrementat) ; 

ciclul se incheie în momentul în care contorul atinge valoarea finală presta- 








area unei va 





bilità. In limbajul PASCAL, implementarea acestui tip de ciclu este realizată 
cu torul instrucţiunii lor, care are diagrama de sintaxă din figura 8.8. 








(valoare initialà ) 








Corpul ciclului se executá de N ori, unde N se evalueazá o singurá datá, 


la inceput, dupà formula : 


N = expresie 2 — expresie 1-4-1 (în cazul folosirii simbolului to) 
N = expresie 1 — expresie 2--1 (in cazul folosirii simbolului downto) 


Contorul trebuie să fie de Lip scalar, cu excepţia tipului real si trebuie 
declarat la fel ca orice altă variabilă. Expresiile (1 si 2) trebuie să fie compatibile 
din punctul de vedere al atribuirii cu tipul contorului. 

Dacă numărul iteratillor evaluat, N, este negativ, corpul ciclului nu se 
execută nici o dată. 

ntorul se initializeazà cu valoarea „expresiei“ si se incrementeazá 
forma to) sau se decrementeazà (forma downto) cu 1, in mod automat, după 


е9“ 





іесаге iteratie, până ajunge la valoarea „expres 
Nu este permis ca instrucțiunile ce formează corpul ciclului să modifice 

valearea contorului (printr-o atribuire, de exemplu). Ele însă o pot folosi. 

Modificarea contorului nu este semnalată ca eroare de compilare, în schimb 

produce erori de execuţie. 

Exemplul 6. Cunoscând numărul natural n, să se scrie valoarea sumei s(n) = 
1 + 1/2 + 1/3 +...+ 1/n 

Rezolvare : 

program suma2; 

var 


























begin 
read(n) ; 


writeln(n) ; 


$:—0; 





for 
writeln(s) 


ері. 


În acest exemplu, corpul ciclului este fo: 


o instrucţiune compusă. 


= n downto 1 do s: 


= = 


1/1; 


mat d 


intr-o singul 


8.4. INSTRUCȚIUNI CONDITIONALE 


O instrucțiune conditionalá (ii sau case) realizează selectarea în 


execuției a unei singure instructiuni, dintre mai multe posibile. 


8.4.1. Instrucţiunea If 


á insti 
Precizăm că, la fel ca si in cazul instrucţiunii while, corpul ciclului 


l 


ederet 


Instrucţiunea if selectează o instrucțiune dintre două alternative posibil 


Diagrama sa de sintaxă este dată în figura 9.8 


م 


e)۴ > - Expresie | 


Expresia reprezintă 


Айг 
)9gic. 








Succesiunea operațiilor este următoarea 


1. Testarea condiţiei; 


ә. Da 


«=. iat 


după cuvântul cheie 


ă valoarea condi 


3. Dacă valoarea cond 


după cuvântul 





i se 





continu: 


| | 
ا‎ ne = ! 
Îl i a pu 
© ( att o1 LIE le sa 
xecuta insiructiunc 
nuă cu pasul 4. 
execută instrucțiunea 


y 8. 














e, succesiunea operaţiilor 
1. Se testează condiţia 
i este "True, se execută instrucțiunea care apare 





2. Dacă valoarea condiţii 
după cuvântul cheie then ; 

. Se execută următoarele instrucțiuni ale programului. 

ă instrucţiune sau o instrucţiune compusă. 





structiune* poate fi o singi 
te să apară într-o formulare de tipul 2 


Ambiguitatea sintactică ce poate 
ii 1 then if expr2 then instrucţiune] else instrucţiune? 
se rezolvă în cadrul limbajului PASCAL aplicând regula : „else corespunde 
celui r apropiat ii (precedent)*. Deci, putem scrie, echivalent : 


if expr] then 
begin 
iî expr2 then 
instructiunel 
else 
instructiune2 


end 
toate cazurile care pot genera ambiguităţi, se recomandă folosirea cu- 


vintelor cheie begin si end. 
xemplele date în continuare ilustrează modul de utilizare a instrucţiunii 


tri 


Exemplul 7. Determinarea maximului dintre trei numere X, Y, Z. 


e Variania 1. 
if (X > Y) and (X }> Z) then 
Мах:=Х 


else 
ii Y >) Z then 
Max: = у 
else 
Мах: = 





e Varanta 2. 
if X» = Y then 
if X» = 2 then 
Max:—X 


else 
if Y» = 7 then 
Max:— Y 
else 
Max: —Z; 


Exemplul 8. Considerăm cà de pe mediul de intrare se citeşte o secvenţă de nu 
mere pozitive. Sfârșitul acestei secvenţe este marcat printr-un număr negativ. 
Pentru fiecare număr strict pozitiv se va afișa pe ecran o linie de steluțe, numărul 
acestora fiind egal cu valoarea elementului respectiv din secvenţă. Pentru un 
element egal cu zero, la display se va tipări doar caracterul '0'. Presupunem că 


valoarea numerelor este mai mică decât 80. 


































program Histograma ; 
var star, element : integer ; 
begin 


read (element) ; 


while element » 0 do 
begin 
if element — 0 then 


write(element:1) 


begin 
slar: —0 ; 
while star < element do 
begin 
write(' +’); 
star: —star--1 
end 
end; 
writeln; 
read (element) 
end 
end, 
De exemplu, in cazul secventei 5, 3, 0, 4,— 2, pe displai se va alisa: 


* co 


ck e x 


8.4.2. Instrucţiunea Case 


Această instruct'une realizează selectarea în vederea execuliei a unei si 


igure 
instrucțiuni dintre mai multe posibile. 


INSTRUCŢIUNEA CASE 








IUNI 


ETICHET 








Expresia se mai numeşte si indexul instrucţiunii ease, iar constantele ce 
pot să apară se numesc elichele şi reprezintă valorile posibile ale indexului. 
Efectul instrucţiunii ease este următorul: se evaluează indexul şi apoi se 
execută o singură instrucțiune a corpului selecţiei și anume instrucţiunea ce 
are ca etichetă valoarea indexului. 

Tipul indexului trebuie să fie scalar, mai puţin tipul real, iar etichetele 
trebuie să fie constante distincte de același tip cu idnexul. 

Înaintea unei instrucţiuni pot fi puse mai multe etichete, separate prin 
virgulă ; această alternativă se folosește atunci cînd dorim ca programul să 
execute o aceeași operație pentru mai multe valori distincte ale indexului. 

Etichetele instrucţiunii ease nu reprezintă etichete obsnuite ale progra- 
mului și nu pot fi referite de către o instrucţiune goto (v. capitolul 14). Ele 
pot fi scrise într-o ordine arbitrară dar trebuie să fie unice in cadrul instruc- 
fiunii ease. 

Dacă valoarea indexului nu coincide cu nici o etichetă, se va selecta in- 
strucțiunea vidă. Anumite implementări ale limbajului acceptă cuvintul 
cheie else (sau otherwise) pentru a prefixa instrucţiunea ce se execută în si- 
tuatia în care indexul nu coincide cu nici una dintre etichetele structurii ease 
(exemplul 10). 

Exemplul 9. Presupunând că i este o variabilă de tip întreg, iar x şi y varia- 
bile de tip real, se poate scrie: 
case i of 
0: x:—0; 
1: x:=sin (у); 
2: x:-cos (y) 
3: x:i—exp(y) ; 

4: x:—ln(y) 
end 
Exemplul 10. Considerând variabila de tip caracter Tasta se poate scrie urmă- 
torul program, conținând structura case 
program TipTasta ; 
var Tasta: char; 

begin 
Tasta: —'0*: 
while Tasta 4 > ’ do 
begin 
readin (Tasta); 


ease Tasta of 





a P fo! tuy? :writeln(^ Vocala’); 
'о? :writeln('Cifra"); 
| d, e i „р | 
Nit EN :writeln(*Consoana”) ; 
5.5 :writeln (/ Blank"); 
else :writeln("Alt caracter’) 
end 
end 
end, 











































Aşa cum se observă în exemplul de mai sus, dacă pentru un grup de va- 
lori consecutive ale etichetelor se dorește execuția aceleiaşi instrucţiuni, 
poate folosi forma de etichetare : 


ValMin..ValMax : Instructiune 


se 


Este permisá si construirea de variante mixte cum ar fi : 


ValMin..ValMax, Vall, Val2: Instrucţiune 





Observaţie : Pe lângă instrucţiunile prezentate în cadrul acestui capitol, limbajul PASCAN 


utilizează și instrucţiunile with, respectiv goto, a căror prezentare va fi făcută în cadrul altor 


capitole (capitolul 12, capitolul 14). Aceste instrucțiuni folosesc elemente a căror prezentare 
1ü а fost încă făcută. 


EXERCIŢII 


1. Se consideră declarațiile de variabile: 
var 
a, b, c:integer ; 
х, y, zireal ; 
p:char ; 
t, î:boolean ; 


are dintre urmátoarele atribuiri sunt incorecte si de ce 
a. а: = x—trunc(x) ; 
b. y:—b/c ; 
C. Z:—a mod c ; 
d. f:—t and (ord(p)='p”); 


2. Se consideră declaraţiile de variabile: 


var 
х, y:real ; 
m, n:integer ; 
ck:char ; 
b, bl:boolean ; 


Care dintre urmátoarele atribuiri sunt incorecte ? 


a. у:—=х--у f. ck: m--n; 
b. x: —mxy; g. b:—false ; 
с. m: —x«y h 

d -mxsx--b i. 

e. y:= -13.6 





3. Presupunând cá sunt declarate următoarele variabile : 
val 
integer ; 
4:1..10; 
c:char ; 
S:(masculin, feminin) ; 


Să se precizeze care dintre următoarele instrucţiuni sunt corecte : 
a. ii=1 ; ©; Gr —ehr(i); 
f. 


i:=ordi(c) ; 


e 


`i 


g 
б 


9. 


10. 
11. 


repeat. 


12. 


variabila 


i5 
ilu-Se ca 
14. 
valoarea 


15. 


(zi, luna, 


leazá si a 





Cum se executà o instrucțiune for ? 








Zchivalati instrucţiunea : 
for i: —MaxInt downto MaxInt— 100 do writeln(i:6) ; 


cu ajutorul instrucţiunii while. 





n 
| y . ; 
Calculaţi suma S = ‚ (К — К) cu ajutorul instrucţiunii for. 
k=1 
Ce eroare conţine următoarea instrucțiune ? 
for j:—i to 12 do 
И j> = 6 then j: 1 





else j:—j—1; 
Ce afișează următoarea secvență de program ? 


Produs: —1 ; 





Contor: = 


5 do 


while Contor 
Produs: —Produs «Contor ; 
Contor: —Contor +1 

writeln(Produs) М 

Scrieţi un segment de program care calculează suma : 


1--2--34-...-H(N—1)--N 





şi verifică dacă rezultatul este N+(N+1)/ 


Folosind instructiur 





repeat, calculați suma 5 = 


E ănările si deosebi instrucţiunile 





idenţiaţi asen repetitive while, for si 








Ce valoare va fi atribuită variabilei în cadrul următoarei instructi if, « 
viteză are valoarea 75 ? 
it Viteza У 35 then 
F:=20.0 
else ii Viteza » 50 then 
F: — 40.0 
else ii Viteza > 75 
70.0 
i St scrie un program i iei ecuaţii de gradul doi, consideràn- 
date de i co i 








›а se Scrie un program care, primind un unghi X si o precizie EPS (50), calculează 
funetiel SIN(N) cu o precizie (relativă) EPS, folosind dezvoltarea în serie : 
X x? 3 
SIN(X) = - + —— .,Cu х număr real. 
m 1 1 
Scrieţi un fragment de am care citeşte trei întregi reprezentând data curentă 





an) urmaţi de trei întregi reprezentând ziua de naștere a unei persoane si apoi calcu 





ă vârsta persoanei în număr de ani. 


63 















16. De la tastatură se introduce o listă de numere intregi pozitive. Se cere să se afişeze 


ă depistată în listă. Dimensiunea listei este preciz: 


| 


valoarea n 





inainte de a fi introdus 
elementele ce o compun. 


17. Cunoscându-se N, intreg pozitiv introdus de 





, Să se calculeze si să se afi- 


S= V (—Dksk! 
к= 
К=1 

18. De la tastatură se introduce о dată calendaristică sub forma a trei intregi (zi, lun 
an). Se cere să se afișeze data sub forma ,zi—luna— an^, în care luna să apară cu nun 
nu ca număr întreg. 





19. Scrieti un program pentru calcularea rădăcinii pătrate a unui număr real pozitiv x 
A 1 





util 





netoda lui Newton, b 





ată pe şirul convergent : 








CAPITOLUL 9 
TIPURI DEFINITE iN PROGRAM 
(TIPURI DE DATE UTILIZATOR) 


pă cum s-a arătat in capitolul 5, un tip reprezintă o mulțime de valori 
căreia i se poale alaşa un nume. Numărul elementelor acestei mulțimi se 
numeste eardinalitatea tipului. 

in limbajul PASCAL programatorul are posibilitatea de a folosi tipurile 
standard (integer, boolean, char, real) sau de a defini el însuși tipuri care re- 
prezintă uneori strueturi de date complexe. 

Componentele unor astfel de structuri se reduc în ultimă instanţă la 
5 i^ descrisi'prin tipurile simple ale limbajului : tipurile scalare și tipul 
pointer. Programatorul dispune și de posibilitatea de a defini fipuri scalare 








este o proprietate specificá tipurilor scalare. 
ә |n continuare sunt prezentate diagramele de sintaxă pentru definirea 
tipurilor utilizator. 


— definiţie de tipuri (fig. 9.1); 











— p TYPE T » 
E 4 
i 
— tip (fig. 9.2) 
Fig. 9.2 
5 — Programarea areior — ed. 25 65 
















— scalar (fig. 9.3): 





— structură (fis. 9.4). 










inregisti 








Tipul poate fi explicitat direct la declararea unei variabile : 
var x: tip : 

În alte cazuri însă, tipul se descrie în cadrul unei definiţii, atasándu-i-se 
totodată si un identificator, ca în diagrama de sintaxă din figura ]. Wi 
apare astfel secvenţa : 
type numetip—tip ; 
var х: numetip ; 

Un idenli[icator de lip poate fi referit in domeniul său astfel : 

— într-o altă definiţie de tip, pentru a se construi o structură complexă ; 
— într-o declaraţie de variabile ; 

- într-o declaraţie de funcţie: 

— într-o listă de parametri formali. 





date 
doar 
zone 


Unek 


cheie 


Tipul pointer este folosit pentru descrierea şi prelucrarea structurilor de 


dinamice si va fi prezentat în capitolul 13. Prin definirea tipului, se face 

descrierea unei mulțimi posibile de valori, fără a se cere rezervarea unei 

de memorie corespunzătoare. 

Pentru a împiedica tipul respectiv in operații, este necesară declararea 
sau mai multor variabile de tipul respectiv. 

În cadrul programelor, toate definițiile de tip se grupează sub cuvântul 
type şi Irebuie plasate după definirea constantelor si inaintea declara- 

















tiilor de variabile. 
9.1. TIPUL SCALAR 
cadrul capitolului 5 au fost prezentate in detaliu patru dintre compe- 
ientele tipului scalar, grupate sub denumirea de tipuri standard. In continuare, 
sul rezentate ultimele două componente. 
9 Tipul enumerare 
Multimea valorilor unui tip enumerare se definește prin enumerarea iden- 
titicatorilor ce reprezintă aceste valori. Diagrama de sintaxă pentru tipul 
enut re este prezentatá in figura 9.5. 
g t 5 
Fig. 9.5 
Exemplul 1. 
type culoare (verde, rosu, galben, alb, portocaliu, nt 
zi (luni, miercuri, joi, vi sâmbătă, duminică) ; 
anotimp (primăv: vară, Loamnă, iarnă); 
Exemplu incorect 
type zi (lu, ma, mi, j, vi, s, d) 
liber (s, d) 
Definirea tipului „liber“ este incorectă, deoarece identificatorul „5* este folosit în 
mod ambiguu, 
Pi iefinirea tipului se precizează alàt identificalorul tipului (de exempli 
cuk zi, anotimp), cât si identificatorii reprezentând valorile posibile 
(verde, vară, joi etc.). Cei din urmă pot fi folosiţi cu rol de constante, mărind 
astfel claritatea programului (de altfel se mai numesc si „constantele tipului”). 
Dacă їп program există o declaraţie : 
var decor : culoare ; 
se leserie atribuiri precum 


loco 
(ecc 


CEC 


verde ; 


rosu ; 
sunt mult mai expresive decàt in cazul in care culorile s-ar fi reprezentat 
erie si variabila „decor“ ar fi fost de tip Integer. 


6T 
























































Deoarece mulțimea valorilor unui tip enumerare este ordonată, re 
elementele sale se pot aplica operatorii relationali =, 4», 4, <= =; У: 





Numărul de ordine al unui element este determinat de poziţia identifi 
torului in listă. De asemenea, pot fi folosite funcţiile standard pred. suce si 
ord, cu parametru de tip enumerare. 





Numárul de ordine corespunzátor primului identificator enumerat este 
0, in continuare fiind valabilă relația : 
ord (x) ord (pred (x)) +1 


Exemplul 2. Considerând definirea tipurilor din Exemplul 1, atunci: 


succírosu) este galben ; 
pred(marti) este luni ; 
ord(verde) este O; 
vară » primăvară este True; 


În reprezentarea internă, mărimile de tip enumerare apar ca întregul cores 











tor ului de ordine dar, spre deosebire de întregi, între ele nu se pot aplica 
operatorii aritmetici și deci, nu trebuie să apară în expresii de calcul 

Observaţie : Tipul boolean este un tip enumerare pred ир n ur- 
mează : 
type boolean-(false, true); 

Exemplul 3. Să presupunem că am scris următoarea declarație de variabilă : 


ziuă: 21; 


init anterior. In limbajul PASCAL, identificatorul con- 


stantă „duminică“, de exemplu, nu are пісі o legătură cu șirul de сагасї‹ 





unde tipul „zi“ a fost de 


'duminicá', deoarece în acest limbaj identificatorii се apar in program nu au sem- 
] ] 


nificatie intrinsecă. Identificatorii „duminică“, „luni“, etc. pot fi înlocuiţi cu 





„Sunday“, „Monday“ etc. sau chiar cu „A“, „В“ elc. fără ca aceasta să afecteze 





logica programului. Ca urmare, în PASCAL nu e permisă folosirea unor instruc- 
tiuni cum ar fi write(ziua), cu ajutorul cărora ar putea fi tipărit unul dintre cu 
vintele 'duminicá', luni’ etc., în funcţie de valoarea variabilei ziua. Peniru a 
obține o astfel de tipărire ea trebuie programată în mod explicit : 


ease ziua of 








lumi write('duminică”); 
luni : witef luni’); 
паг{1 : write(^marti") ; 


miercuri : write miercuri’); 
joi : write('joi”) 
vineri : write vineri’); 
sâmbătă : write('sâmbătă”) 


end. 


tional ant 





à elementele tipului enumerare pot fi folosite $ 


program cu rol de constante. lată un exemplu în acest sens: 








Exemplul 4. 1n cadrul următorului fragment de program se cites ) cu- 
re reprezentată în le intrare cu ajutorul caracterelor 'v?, 'r', 'g', а’, 
р’, sau 'n', presupună că dispunem de o variabilă „caracter“ de ) char. 


read(caracter); 

case caracter of 
"s : decor: = verde; 
(T! : decor: —rosu: 
'g' : decor: — galben; 





' : decor: — alb: 


р’: decor; — pot tocaliu; 





"n! : decor: —negru 
end, 
De asemenea, se pot scrie astfel de instructiuni : 
for decor: —negru downto rosu do opi; 
while (ci 4 > c) and b do opl; 
if c > alb then с: —pred(e); 


inde s-a presupus că variabilele c1, c sunt de tip culoare, b este de tip logic iar 





opl reprezintă numele generic al unei instrucțiuni, 


in concluzie, utilizarea lipului enumerare conferă programelor scrise in 
limbajul PASCAL o mai mare claritate si asigură naluralelea exprimării (apro- 
pierea de limbajul natural). 


9.1.2. Tipul subdomeniu 


În anumite cazuri se cunosce limitele între care poate lua valori o variabilă 
de tip scalar și, prin urmare, tipul variabilei se poate defini ca un subdi meniu 
(fig. 9.6) al tipului scalar respectiv. În definiţie se precizează limitele interioare 
si, respectiv superioară ale intervalului. Constantele trebuie să fie de același 








tip (tipul scalar pe care se definește subdomeniul) și trebuie să se : fle în re- 
latia 
constantal 4 constanta? 








Nu se pot defini subdomenii ale tipului real. Operatorii (relationali, arit- 


і 


metici) şi funcţiile standard corespunzătoare unui anumit tip scalar sunt 


і 
să fie mai ușor de citit si de înțeles. О declarație, cum ar fi, de exemplu 


NL sau 


valabile pentru orice subdomeniu al sáu. Utilizarea acestui tip face ca programul 


stabilind in mod clar posibilele valori ale variabilei N, poate furniza mai 


N : Integer; 


care ar fi mai indicată in cazul in care nu se cunoaste mulţimea valorilor po- 


Exemplul 3. Definind initial tipurile enumerare: 
luna (ian, Feb, mar, apr, mai, iun, iul, aug, sep, oct, nov, dec); 
zi (uni, marti, miercuri, joi, vineri, sâmbătă, duminică): 


ot fi declarate ulterior variabile aparținând unor tipuri subdomeniu : 
Zil.uerătoare ; luni . vineri ; 


> 
› 


















































Exempiul 6. Programul caro urmează totalizează, pe baza înregistrărilor 


de la o staţie meteorologică, numărul de zile ploioase din ultimul sfert de veac. 
program Ploi; 


const Anlnitial —1969; 


int inal 193; 

var An:AnlInilial . „Аппа 4-1; 
ZileGuPloi:0 . .368; 
lotal:0 . Max Int 

begin 
Total: —0; 
in:—Anlnilial; 
while An Vn inal do 

begin 


write? Nr. de zile ploioase 1: \п:4,' ) 
readin(ZileGuPloi); 
l'otal: = Total -- ZileCuPloi; 
An: An ti 
end ; 
writeln 
writeln Total zile ploioase 1959 199 s То{а4) 


end, 


9.2. TIPURI STRUCTURATE D 


E DATE 


Tipurile descrise in paragrafele anterioare sunt tipuri simple. Pe baza 
acestora se pot construi tipuri structurate : tablou (array), înregistrare (rez 
cord). mulţime (set) si fişier (file). 
Deosebirile intre acestea constau în 
tipul componentelor ; 
meloda de structurare ; 





tehnica de selectare din ansamblu a elementelor componente. 
Necesarul de memorie pentru reprezenlarea unei structuri rezul din 


tipul şi numărul componentelor sale si rămâne constant pe parcursul execu- 
tiei programului, motiv pentru care aceste structuri se numesc structuri 
statice. 


9.2.1. Tipul tablou (array) 


Tabloul este o structură formală dintr-un num: fir de component ale 





de acelaşi tip, numite elemente. Selectarea unui element al tabloului se face 
ajutorul numelui variabilei tablou urmat de asa-numitul indice cuprins їп 
{ге par 


siructi 


leze pătrate, indice care precizează poziţia elementului in cadrul 





La definirea unui tablou se precizează 
- tipul elementelor (tipul de bază al tabloului); 
lipul permis peniru indici. 
Prin tipul indicelui se fixează implicit si numărul componentelor iab 


ului, care va fi egal cu cardinalitatea tipului indicelui. 





lou este | rezeniatà 








(tipu 


(tipul îndicelui) elementelor) 


Fig. 97. 


Tipul indicelui poate fi orice tip scalar cu excepția tipului integer si а 
tipului real, adică : boolean, char, enumerare, subdomeniu. Tipul elementeloi 
poate fi oricare dintre tipurile permise în limbajul PASCAL. 

Elementele unei structuri tablou se mai numesc si variabile indexate 
deoarece pot fi selectate, asa cum am arătat deja, cu ajutorul numelui varia- 
bilei tablou si al indicelui care precizează poziţia acestora in cadrul structurii. 

Diagrama de sintaxă simplifieatà a unei astfel de variabile este ilustrată 
în fgura 9.8. 






Variabila 






( tablou ) (índice) 


Ca indice se poate folosi orice expresie. Aceasta se evaluează in momentul 
selectării elementului iar rezultatul trebuie să fie de tipul indicat pentru in- 
dice la descrierea tipului tablou, ceea ce presupune încadrarea lui in limitele 
precizale prin definiție. Indeplinirea acestor condiţii se verifică în mod ri- 
guros iar nerespectarea lor se semnalează ca eroare şi poale cauza terminarea 
forțată a programulu 

În programare, indicii sunt asemănători în multe privinţe cu indicii ma- 
tematici care în notația convențională se scriu in partea de jos a elementu- 
lui, Гага paranteze : x; reprezintă, de exemplu, elementul de pe poziţia i din 
şirul (sau vectorul) x, presupus a avea n elemente componente. În PASCAL 
acest element va fi apelat ca x[i]. parantezele fiind necesare datorită limitării 
posibilităților de reprezentare cu indice interior a majorităţii dispozitivelor de 


intrare. 


Exemplul 7. Presupunând că definim tipul enumerare 

mă (ian, feb. mar, apr, mai, iun, iul, aug, sep, oct, nov, dec): 
se pol serie următoarele declaraţii de variabile de tip tablou: 
NrCaraeter : array [char] of 0..MaxInt; 
Ni ra rra \ ЖОО d In 
пог wrav | TM Leger 

le Înl.una I | Luna] of 28 

riabila tablou ZilelnLun )oate fi folosită pentru orarea zilelo cărt 
uni a anului, După înițializare, еа va avea următoarea formă 

iun feb mar apr mai iun ul uug sept oct o lec 

Zile În Luna jd 28 31 0 31 30 3t 1 О) 1 1 
^e exemplu, valoarea elementului ZilelnLuna[ian] este 31. 

















































Tipul indicelui determină numărul element 





tabloului. De exemplu, 


ZileinLuna va avea 12 elemente. În cazul in care se încearcă, de exemplu, folo- 





sirea el tului Contor[0], va fi semnalată o eroare de tip „index out of 


range", а cărei semnificaţie este „indicele nu se 





ncadreazá in gama de valori 


permisă“, iar programul se va încheia forțat. În scrierea prosramelor, apariția 





le erori trebuie prevăzută și evit 





i cu multă grijă. 


Cu toate că memoria multor calculatoare este foarte încăpătoare, ea 
nu este nelimitată ca dimensiune, iar declararea unui tablou cu tipul indicelui 
1..100000, de exemplu, este puţin probabil să fie acceptată de către compi- 
lator. Majoritatea problemelor de prcgramare pol fi rezolvate fără 








face apel 


la tablouri de dimensiune foarte mare. 
Exemplul 8. Program pentru deierminarea celui mai mare si a celui mai mic 


număr dintr-o listă de numere introduse de la tastatură. 
program Mir Max: 
const nmax-— 20; 
var n, i, U, v, min, max: integer 
A:array [1..nimax] of integer 
begin 
repeat 
write ("Intvoducefi dimensiunea listei (maxim 20); 
rcadin(n) 
until (n > —2) and (n 4 —20) 
writeln 


lor 1 ton do 





begin 
write A’, 


readin(A[i 





end ; 





while i4 n do 


begi n 


u Mi] 
V Ai 4-1] 
ii ü > v then 
begin iî U у max then 
ii v ( min then 
end ; 
else 
begin ii v > max then max 
itu < min then mi 
end ; 
і:=1--2 
end 
f i=n then 
ii S[n max then max: =Afn] 


* min then min :— 





max:b,'mit 





Deoarece tipul elementelor poate fi orice tip admis de limbajul PAS 
elementele unui tablou pot îi la rândul lor de tip structură. În particular. di 
ele sunt de tip tablou, se definește un tablou multidimensional, ca în exemplul 
de mai jos: 


var m : array [TipIndicel] of array [TipIndice2] oi TipElemente 

Notatia m[i][j] indicà elementul de pe pozitia j (de tip TipElemente) al 

elementului i a! lui m. 

Declaratia de mai sus se poate prescurta sub forma : 

var m: array [TipIndicel, TipIndice2] of TipElemente ; 
iar m[i][j] este echivalent cu m[i, j]. 

Tabloul m poate fi considerat o matrice iar m[i, j] elementul situat pe 
linia i şi coloana j a acesteia. În acest caz este vorba despre un tablou bidi- 
mensional (considerând TipElemente orice tip în afară de tipul structură). 
Dacă TipElemente este un tip structurat se poate ajunge până la un tablou 


n-dimensional în cadrul căruia un element va fi selectat folosind n ex] 





resi? 
indice. 
Exemplul 9. Program pentru înmulțirea a două matrici. 
program ProdusMatriceal; 
const m=4; 
p-3; 
n—2; 
var rl..n 
Já n; 
k:1..p 
a:array [1..m. 1..p] of integer: 
Б:агғау [1..р, 1..n] of integer; 
сакау |1..m, 1..n] of integer; 
begin (atribuirea valorilor initiale pentru a si bj 
for j:=—] to m do 
begin 
for k:—1 to p do 
begin 
write Са; -E2,2,162,]. 7) 
xeadln (ali, Кр 
end 
writeln 
end ; 
wriiein; 
for k:—1 to p do 
begin 
for ji:—1 to n do 
begin 
write (Ы, N:2 ,',". 25] —7); 
readln(b[k, j]) 
end ; 
writeln 
end : 
writeln; 
(înmulțirea matricilor a si b cu tipărirea rezultatului) 
writeln("Matricea produs:"); 
writeln; 
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йот i: —1 to m do 


ior j:—l to n do 
begin 
cli, j:—0; 
ior k:—1 to p do cji, j|:—c[i, j] tali, Кк, jl; 
write (c[i, j]:6) 


end : 


writeln 


end, 


Corespondenfa dintre noţiunile matematice si tipul tablou se face ast- 
tel: vectorii sunt tablouri unidimensionale iar matricile sunt tablouri bidimen- 
sionale. Dacă dorim să declarăm vectorul V care contine N elemente si matri- 
cile A, B si € de dimensiune MN (unde M si N sunt constante definite in mod 
corespunzător) vom serie : 

V:array[1..N] of real; 
A, B, C:array[1..M, 1..N] of real; 

€ Reguli ce trebuie respectate in cazul tipului tablou : 

Între tablouri de același tip se poate aplica instructiunca de atribuire. 
Se consideră ca două ssu mai multe variabile tablou sunt de același tip 
numai în cazul in care au fost declarate în acelaşi loc sau au fost decl 
cu ajutorul aceluiași identificator de tip. De exemplu, dacă vom declara 
const 

NrElevi —40 ; 
NrMaterii —12 
var 
Elev : 1. . NrElevi ; 
Cataleg : array [1.. NrElevi] of array [1..NrMaterii] of 0..10; 
NoteElev : array [1.. NrMaterii] of 0..10; 
instrucţiunea de atribuire : 
NoteElev : Catalcg[Elev] ; 


rate 








nu este corectă deoarece cele două variabile tablou au fost declarate separat. 
Dacă însă se introduce definirea de ti} 
Note array [1.. NrMaterii] ot 0..10; 






NI 
Cat: : array [1.. NrElevi] of Note; 
NoteElev : Note ; 


instructiunea de atribuire anterioară va îi considerată ca fiind corectă deoarece 


„ambele tablouri sunt acum de tip Note şi va avea ca efect copierea unei linii 


loului Catalog în tabloul NoteElev. 


antericare se memorau fiecare 
odul natural sau neimpachetat 


ve în mod explicit alocarea 
tuturor valorilor posibile, 











caz in care calculul dimensiunii se face fără a tine seama de considerente pri- 
vind optimizarea aceesului la componente. Un astfel de tip se numește impa- 
chetat și opțiunea se indică prin cuvântul cheie packed, care ii precede defi- 
nitia. 

Această metodă este eficientă pentru tipul mulţime si pentru structuri eu 
componente de tip boolean, char, enumerate si subdomeniu. 

Manipularea excesivă a componentelor unei astfel) de structuri duce la 
scăderea viteze; de execuţie a programului, motiv pentru care structurile im- 
pachetate se vor folosi mai ales pentru stocarea informatici. Totuşi, atunci cînd 
în program sunt necesare tablouri de dimensiuni mari, este de dorit ca memoria 
să fie folosită mult mai judicios si drept urmare se preferă comprimarea mai 
multor elemente intr-o aceeași locaţie. Pentru a ilustra această metodă de 
utilizare a memoriei vom folosi următoarea analogie : să considerăm exemplul 
unui tablou care contine opt numere întregi formate din câte două cifre zeci- 
male. În mod normal, pentru memorarea sa vor fi necesare opt locaţii, 


20 13 42 29 10 0 3 80 
Dacă dispunem de un calculator care poate memora în fiecare locaţie 
căte un număr întreg compus din patru cifre zecimale, vom putea compriina 


câte două elemente ale tabloului în fiecare locaţie, și întregul tablou va ocupa 
patru locaţii: 


2013 1225 1000 0380 


Dacă dispunem de un calculator care poate memora în fiecare locație 
câte nn număr intreg compus din șase zecimale, pentru memorarea intregului 
ă 





tablou vor fi necesare numai trei locatii, o parte a ultimei locații rămânând 
neocupatà. 
201342 251000 0380 ?? 

in fiecare dintre aceste două situaţii se spune că tabloul este împachetat 
(packed). Elementele componente ale unui tablou împachetat pot fi accesate, 
dar această operaţie este mai dificilă, deoarece necesită „spargerea“ informa- 


А 
tiei memorate in elementele се о compun. Econoinisirea spațiului de memorie 
are drept consecință în acest caz încetinirea accesului la componentele indi- 


viduale. 


in limbajul PASCAL, un tablou împachetat se specifică prin folosirea 
cuvintelor cheie packed array. De exemplu 
type Admis boolean ; 
var RezultatExamen : packed array [1. .NrCandidati] of Admis ; 

impachetarea acestui tablou poate reduce necesarul de memorie de 4 
pănă la 32 de ori. 

in limbajul PASCAL nu exi: 
vor fi im achetate date 
compilator care va alege un ат 


gr ce trebuie ї 





posibilitatea specificării modului în care 


Y 
l 
"u fiind 1 izat in mod automat 





acest 
















programul va produce aceleaşi rezultate ca si în 


atribut nn este prezent. Princi 





ala deosebire consta In eficiența program 





pentru memorarea datelor va fi necesar un spatiu mai redus dar accesarea 


componentelor individuale va fi mai lentă si va necesita un ni gram in cod 


mașină de dimensinne mai mare. 


-l 
1 


л 


















































e Siruri de caractere (varianta standard) 

Un sir de caractere (string) este un tablou împachetat de tip caracter се 
conține cel pulin un element. Astfel de șiruri au fost deja folosite ca parametri 
ai procedurilor Write, cum ar fi : 
write suma’) 
unde șirul de caractere 'suma' este o constantă de tip sir : 
packed array [1..4] oi char 
a cărei lungime este egală cu 4 (numărul de caractere din sir). 

Asa cum rezultă din exemplul următor, limbajul PASCAL permite : 

definirea de constante sir ; 
definirea de lipuri sir ; 
declararea de variabile sir. 


Exemplul 10. 


0151 
copil 'Eugen 
DimMax 10; 
{уре 


Nume- packed array [1..12] of char ; 


Gopilpacked array [1..DimMax] oi char; 
а, TatazNume; 


În continuare se pot serie astfel de instrucțiuni: 





NumeCopil: —copil; 


Mama :=—" Maria 
rata : = ' George 
Observaţie : Sirul trebuie să aibă exact acocași lungime ca 51 variabila șir 





căreia ii este atribuit. De exemplu, variabilei NumelCopil îi putem atribui numai 


un sir de 10 caractere. 


Variabilele de tip sir sunt deseori folosite pentru memorarea si manevrarea 


cuvintelor şi a textelor. În exemplul prezentat, în variabilele Mama şi Tata 


se pot memora nume formate din cel mull 12 caractere. 
una М \ H I \ 
Га! ( 1 "0 | ( { 
Această reprezentare presupune că variabilele menționate sunt tablouri de ca- 
ractere. Dacă dorim să le reprezentăm ca variabile sir, vom scrie: 
Mama: 'MARIA 
Tata: "GEORGE 





in exen] prezentat, cele două nume au mai putin de 12 caractere 
semnificative si sunt completate cu spaţii. Aceasta este o metodă uzuală nu- 
mită „umplere cu spaţii“. Numele propriu-zis este plasat in partea stângă lar 
spaliile suplimentare sunt adáugate in partea dreaptá. 5e spune cá numele a 


n 


fost memorat aliniat la stânga, aceasta fiind convenția uzuală pentru cu- 


vinte gi texte. In mod analog, numele poate fi memorat si aliniat la dreapta in 


cadrul șirului, dar această convenție este specifică pentru scrierea numerelor 
r-un fişier text, după cum se va vedea în capitolul 12. 


2ni 
n 





Exemplul 11. Să presupunem că în variabila sir NumeCopil a fost memorat ali- 
liniat la stânga numele : 
"DAN ION 

Dorim să elaborám un fragment de program care să serie acest nume centrat 


pe o linie a cărei dimensiune este DimLinie—60 coloane. 





O schiță a acestui program este următoarea : 
se determină lungimea reală a numelui (Lung); 
se scrie numele, precedat de ((DimLinie — Lung) div 2) spatii. 





Lungimea reală a numelui se poate determina prin căutarea de la dreapta 
la stânga a primului caracter diferit de spaţiu (o căutare liniară). 
program CentrareText: 
const Spatiu-' '; 
DimMax — 10: 
DimLinie—60; 
var Lung  :0..DimMax; 
Umplere:boolcan: 


NumeCopil :packed array [1..DimMax] of char; 





begin 
NumeGCopil: =" DAN ION é: 


mea numelui 





se determină lun 
Lung: = DimMax: 
Umplere: = true; 
while Umplere and (Lung) 0) do 
iî Nume Copil[Lung] < > Spaţiu then 
Umplere: = False 


else 





Lung: = Lung— 1; 
3 


„Se scrie numele, precedat de nun 





necesar de spații 
writeln(spatiu:(DimLinie— Lung) div 2, NumeCopil) 


end, 





În cazul nostru, numele va apare în form 


DAN ION 





in care numele este precedat de 25 de spati 


Observaţie : Limbajul PASCAL standard permite scrierea unui sir complet 
cu ajutorul procedurii Write (vezi exemplul anterior), dar nu permite citirea unui 
“sir complet cu instrucțiunea Read, deoarece nu s-ar putea preciza numărul de 
caractere ce trebuie citite. De aceea, programatorul trebuie să gândească si să 
serie in cadrul codului această operație într-un mod asemănător exemplului ur- 


mător. 


irea caracterelor 1n 





Exemplul 12. Fragment de program care realizează ci 
variabila de tip şir: 
Sir: packed array {1..1.] of char ; 


în care este întâlnit sfârșitul liniei 





‘Se vor cili exact L caractere sau, 
curente a intrării, variabila Şir va fi completată la dreapta cu spatii. Folosind 
variabila : 

Pozitie:t ..L; 

se poate scrie: 


for Pozitie:—1 to L do 












































Ordonarea alfabetică a cuvintelor este o operatie des întâlnită in 


lică. De exem] 
in forma : 
DINU 
DUMIFRI 
ENESCI 
FLOREA 
LUPAS 
LUPU 

ind ordonate 
aceeasi, numel 
in cadrul calc 





if EOLn then 
sir[ Poziţie]: = Spaţiu 
else 
Read(Sir [Pozitie]): 


În елди] in care L 9 si linia de intrare are forma : 










| 
Li 


ONESCU 





TUDOR 








rezultatul va fî [IONESCU I 


Dacă citirea se face începând din poziţia indicată prin ságeatà : 








[ioNESCU TUDOR EA 


rezultatui va fi ‘TUDOR 


lu, in cazul cărților de telefon, numele abonaților pe 





Sí 


in raport cu prima literă : in cazul in care prima literă este 


e se ordonează în raport de a doua literă si asa mai 
ulatoarelor ordonarea este definită pentru toate caractere 
(nu numai litere) astfel încât această ordonare lexicografică poate fi gene 


lizală si în cazul sirurilor. 


In capitolul 5 s-a arătat că se pot compara caractere individuale 


operatorii relat 


der arte. 


f 
( 
i 


ionali =. O. <, У, (=, X=, У. Si în cazul sirurilor complete 


F3 N 


care urmează au valoarea logică true (adevărat). 


NumeFamilie 
Nume 
NumeFamilie 
N 


NumeFami! 











meFamilie 





NumeFamilie 4 


amilie < 


рп 








“Lupu 


€ Reguli pentru şiruri 


Compatibilitatea atribuirii : şirul trebuie să aibă exact aceeási 


ca a variabilei s 


decit regula a 


Comparatii 





Lupu', atunci toate expre: 


Á 
care au aceeași lungime se poate proceda in mod asemănător. De exemplu, 
dacă valoarea variabilei sir NumeFamilie este 


П 


lungime 


ir căreia îi este atribuit. (Regula este ceva mai puțin restrictivă 





peniru aite 


: se pot compara numa! 





iri care au exact aceeaşi lungime. 














Observaţie : Pentru a beneficia complet de posibilităţile limbajului PASCAL 
de a folosi constantele de tip sir si de a compara 1n mod direct şiruri, Se reco- 
mandă folosirea tablourilor caracter Impachetate. Impachetarea comprimá aceste 
tablouri de aproximativ patru ori si măreşte viteza de realizare a atribuirilor sia 
comparaţiilor sirurilor tot de atâtea ori. 

Celelalte tipuri structurale de date vor fi tratate in cadrul capitolului 12, 
după parcurgerea secțiunilor referitoare la subprograme, întrucât exemplele 
asociate folosesc noțiuni legate de funcţii si proceduri si prezintă un grad mai 
mare de complexitate. 


9.2.5, Tipul string (sir de caractere) 


Pentru manipularea sirurilor de caractere, in varianta standard a limba- 
jului se pot folosi numai tablourile impachetate cu elemente de tip char. 
Limitările si deficienţele de manipulare ale acestora sunt eliminate in versiu- 
irbo-PASCAL prin includerea ca tip predefinit a tipului string. Cu toate 
că lucrarea de față este axată pe descrierea elementelor limbajului standard, 
in acest paragraf (са o excepţie) sunt descrise principalele caracteristici ale 

pului string, tip larg folosit de către utilizatorii sistemelor de calcul compa- 
ibile IBM-PC. De asemenea, sunt descrise pe scurt si principalele funcţii 
asigurate de "Turbo-PASCAL pentru prelucrarea sirurilor. 

Un tip string este un fip special de vector, cu elemente de lip char, care me- 
moreazá, în afara caracterelor din sir, si lungimea respectivului sir de caractere, 
adică numărul de caractere existente efectiv tn sir. 

La definirea tipului string sau la declararea explicită a unei variabile de 
acest tip se precizează de cele mai multe ori si valoarea maximă pe care o 
poate lua această lungime. O valoare de tip string poate fi orice sir de carac- 
tere cu lungime cuprinsă între zero și lungimea specifică in definiţia tipului. 
Siru! de lungime zero, denumit şir vid se reprezintă prin constanta 

Diagrama de sintaxă a tipului string este prezentată în figura 9.9. 


——p( STRING 5 












(ў 
ig. 


Dacă în definirea tipului apare numai cuvintul-cheie string. se presupune 
că dimensiunea implicită este 255. Dacă apare în cadrul definiţiei, dimensiunea 
este specifică cu ajutorul unui întreg fără semn ce poate lua valori între 1 si 
255. Limitarea la 255 de caractere se datorează modului de reprezentare 

ctivă a valorilor de tip string. Din punctul de vedere al memorării, defi- 








srl = string [10]; 

este echivalentá cu 

sir2 — array [0..10] of char; 
in care elementul cu indice zero este folosit pentru memorarea unui caracter 
cu cod egal cu lungimea efectivă a șirului de caractere. Deoarece codul unui 
caracter este un întreg aparținând intervalului 0. 
cesitatea limitării dimensiunii sirului la valoarea 





„259, apare ca evidentă ne- 


79 













































Elementele componente ale unei variabile de tip string pot fi accesate 
la fel ca si elementele unui tablou de caractere, conform diagramei de sin- 
taxă prezentate in figura 9.10. 





Exemple : 


9 


var Mesaj: strinq [12]: var 1:0..12; 


begin Mesaj: strinq [12]: 


car: char; 


Mesaj [1:—'S*: heqin 

Mesaj [2 t : 

Mesaj [3]: —'0*: Mesaj [i]: cai: 
Mesaj [4 p 


write (Lungime:', Mesaj [0]: 


€ Operații cu şiruri de caractere 

Tipurile string sunt compatibile intre ele, atăt ca operanzi in expresii, 
cât şi la atribuire. Tipul char este compatibil cu tipurile string (în orice context 
in care poate să apară o valoare de tip string se poate utiliza și o valoare de 
tip char, reciproca nefiind însă valabilă). 

Un avantaj important al tipului string este acela că procedurile sia 
de scriere si cilire admit argumente de tip string complelate, de orice dimensi 
În plus, programatorul nu trebuie să se îngrijească de completarea la dre: 
cu blancuri a șirului ca în cazul tablourilor împachetate de caractere, d : 
rianta standard a limbajului. Pentru a exemplifica această afirmaţie, să pre- 
supunem că lucrăm mai intài cu o variabilă tablou de caractere si api 
variabilă de tip string, ale căror componente trebuie initializate prin 

e Їп primul caz se va scrie: 











var SirA: array [1..10] of char; 


i : integer; 





begin 
writeln (Introduceţi girul de сагасіегег’); 
for i —:1 to 10 do 
read (sirA[i]): 
readin; 
write('Sirul de caracter citit este:"); 
writeln(sirA) 
end. 


e În cel de-al doilea caz, programul se simplifică : 
var sirB:string [20]; 
begin 
writeln('Introduceti șirul de caractere”); 
readln(sirB); 
write('Sirul de caractere citit este"): 
writeln(sirB) 





Valorile de tip string complete pot fi comparate. direct cu ajutorul ori- 
cărui operator relational, ordonarea acestor valori fiind de tip lexicografic 
si extinsă la intreg setul de caractere utilizat, pe baza codurilor numerice ast- 
ciate caracterelor respective, de exemplu : 

х x5 куд  ixQt O за e TRARY 


N eu Ain Ж N ` / ~ 
Observaţie : în cadrul operațiilor de citire și de atribuire a valorilor de tip 
string complete trebuie avut grijă ca valorile citite sau atribuite să nu conţină 
nai multe caractere decât dimensiunea variabilei ce le va îngloba deoarece, in 


caz contrar, caracterele în exces sunt ignorate. 


Exemplul 13. 
var x:string [8]; 


begin 


x: —"'1234567390"; 
writeln(x) 
end 
În finalul executiei fragmentului de program anterior se va afişa pe ecran valo area 
12345678 
caracterele '9 si '0* neputând fi memorate în variabila x. 

Un alt tip de prelucrare asupra sirurilor de caracter este eoncatenarea 
care realizează construirea unui nou sir din două sau mai multe șiruri. În acesi 
scop se poate folosi operatorul binar -+ sau funcția predefinità eoncat. Ope- 
ranzii pot fi variabile sau constante de tip string sau char iar rezultatul este 
de tip string. Dacă dimensiunea rezultatului depășește valoarea 255, el este 
(runchiat după cel de-al 255-lea caracter. 


Exemplul 14. 
var rezultat : string: 
a, b : string [4]: 


begin 


readin(a): 
readin(b): 
rezultat: =a +b; 
writeln(rezultat): 


end, 
Datele si rezultatele afişate pe ecran vor fi, de exemplu : 
Fest 


l'estare 


€ Funcții si proceduri predefinite pentru prelucrarea datelor de tip 
string, 

Funcţia concat : admite doi sau mai mulți parametri de tip string sau char 
si furnizează ca rezultat șirul obținut prin concatenarea valorilor acestora 
(are același efect ca si operatorul binar +). 


Exemplul 15. 
rez: —a-rb; este echivalenl cu rez:—concat (a,b); 
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Funcția length : admite ca parametru un string si furnizează ca rezultat 
lungimea acestuia. 


Exemplul 16. 
writeln(length('exemplu')); 
va avea ca rezultat tipărirea valorii 7 

Observaţie : deoarece lungimea șirului de caractere memorat Intr-o varia- 
bilă x de tip string poate fi obținută si prin evaluarea expresiei ord(x[0]), ex- 
presia următoare are valoarea logică True: 
length(x) —ord(x[0]) 


subsir al altui sir. Admite doi parametri : şirul căutat si sirul în care se efec- 
fucazá căutarea. Funcţia furnizează ca rezultat o valoare de tip intreg, cuprinsă 
intre zero $1 lungimea șirului in care se caută. Valoarea zero apare în cazul in 
care şirul căutat nu a fost găsit. Dacă șirul căutat există, valoarea rezulta- 


tului precizează poziţia in care a fost depistată prima apariție a șirului căutat. 


Exemplul 17. 


pos('ce','cercetare') аге valoarea 1 


pos('ea','cercetare') are valoarea 0 


Observaţie : funcţia pos detectează întotdeauna prima aparitie irul 


cánlat. Următoarele apariţii trebuie căutate Intr-o copie a șirului de că 





care se exclude partea ce se incheie după prima apariție. 

Funetia copy : realizează copierea unui subsir dintr-un sir, având ca 
parametri; șirul din care se copiază, pozitia (indicele) caracterului din sir cu 
care incepe copierea şi numărul de caractere copiate. Rezultatul functiei copy 

strir 


O 


1 ty 
cste de tip g 


Exemplul 18. 
copy('cercetare',4,3) are valoarea 'cet' 
copy('cercetare',9,2) are valoarea 'e' 
copy( cercetare’, 11,5) are valoarea 
Observaţie : se copiază numărul maxim posibil de caractere, Lungimea re- 
ultatelor apelului copy(s, i, n) este dată de formula : 
minim(n, max(0, length (s) і--1)). 
Procedura delete : realizează ştergerea unui subsir din cadrul unui si: 
\dmite trei parametri : sirul modificat (o variabilă de tip string), 


cadrul sirului a primului caracter din subsirul ce trebuie 
de 


pozitia in 


șters si număru 


le caractere ce trebuie șterse (adică lungimea subsirului ce trebuie șters). 


1 


Observaţii : 





2. Nu se pot sterge mai multe caractere decât 


șirului șters si sfârşitul șirului din саге sc 





(8,1, л) nu aro efect dacă i > length (s). 
Proeedura insert : asigurà inserarea unui subsir in cadrul unui sir. Admite 
trebuie inserat, șirul în care se [ace inserarea si po- 
zilia în sir de la care începe inseraret 
ultimul de tip integ« 


іоате (pot 


trei parametri : subsirul ci 
d. Primii doi parametri sunt de tip string, 

г. Primul si ultimul parametru sunt transmiși p V 

expresii, constante, variabile) iar 





va- 





1 de-al doilea parametru este 


5 C 
i : 1 mrn c ` A^ (t 3 рт r г эта hil? 
iransmis prin referință (trebuie să fie o variabil 


e م‎ 


de tip string). 





Uhser vatii 





1. Prin inserare, lungimea șirului prelucrat crește dar nu poate depăși dimen- 


siunea maximă declarată pentru respectivul șir. Altfel, ultimele caractere ale 


1ezultatului se pierd ; 


tenate. 


2. Dacă se Încearcă inserarea in afara șirului, operația se transformà 


Exemplul 19. Procedura pentru înlocuirea apariţiilor unui subsir printr-un al 


subșir. 
procedure Înlocuire (var s:string: vechi, nou:string); 
var k, lungv:integer; 
begin 
lungi: —length( vechi) ; 
k:=pos(vechi, 5) ; 
while k D> 0 do 
begin 


delete (s, k, lungv); 
insert (nou, s, К); 
k:—pos(vechi, 5) 


end 


end, 


Dacă vechiul sir este un subsir al celui nou, procedura nu va functi 





orect deoarece, in acest caz, va apare o buclă infin 


Procedura val : efectuează conversia unui sir de carac 


numerică (întreagă sau reală). Admite trei parametri 


ie convertit, variabila de tip numeric în care se memorează rezultatul conner- 


iei si o variabilă de lip întreg căreia i se atribuie o valoare indicatoare a modului 


1 
in care s-a terminat 


conversia (valoarea zero arată cá nu s-au detectat erori, 


in timp ce o valoare mai mare ca zero precizează poziția din şirul sursă în car 


a lost detectată o eroare). Forma generală de apel : val (sir, 


Variabilalntreagà). 


VariabilăNumerică, 


Procedura str : realizează conversia unei valori numeric 





intr-un sir de caractere, 


sau expresie de tip 





ui de tipărire, la fel ca în cazul paramet! 
1 f 





ede 
ua at 








Observaţie : procedura str se folosește mai ak 


aceesibile prin intermediul procedu 








este convenabilă pentru tipări anumitor valori 
recădere la alinierea reza lor n? e în tabele) 
t yit venfá de prelucră 
este valoa merică in sir de caract 
2. Se prelucraază şirul de caractere, aducându-l la forma 
Se tipăreşte s | rezi 1 


întregi sau 
Imite doi parametri : valoarea numerică (constan 
sau real, urmată eventual de o specificare 
г numerici 





i procedurilor 





lip string, în care se memorează 






























































EXERCITTI 


1. Considerând tipul definit prin enumerarea (roşu, alb, maro, 





) să se stabilească ce 
walori reprezintă : 


a. pred(ord(alb)): 
b. ord(pred(alb)): 
c. chr(ord(^ A') -- ord(suec(maro))) : 
d. ord('Z') —ord(" А’) ord(maro): 


e. suec(ehr(ord(* A") —-3)): 


2. Presupunând cà sunt declara e următoarele variabile: 
Var 

izintegi 

1:110; 

c:char 


s: masculin, feminin); 








Så s" precizeze care dintre următoarele instructiuni for sunt corecte: 
1i. lor 5::—1 t0 i do... 
b. for s: — masculin to feminln do 
c. ior 5:—0 în 1 do 
d. dor « to 71)' do 
3, Sunt corecte următoarele declaraţii de tablou? 
а. var! :array [integer] oi char : 
b. var Sir: array [1.5...1.8] of integer: 
5. un program care aşază in ordine inversă componentele unui X de lip 





array [1..10] of integer. 


5. Găsiţi erorile din următoarea secvență de program si rescrieli-o corect. Precizare: 
secvența de program ar trebui să calculeze elementul maxim al tabloului € 
type vector: array [1.. 
var max: f 











al; 
integm 
begin 
int i | to n do 
write('a[*,i ^D: 
readía(i)); 
niax: —a(1); 


lor i 1 to n do 


її a(1) > max then max-a(i) 


paul 





am care ră cuvintele si propoziţiile unui text introdus de la t: 





termină prin introducerea caracterului „sfârsit de fişier“. Cuvintele sunt so- 
I 
le 


Un cuvânt poato începe printr-o literă sau printr-o cifră iar în interiorul cuvintelor se acceptă 








parate prin virgulă si spațiu iar propoziţiile se termină cu unul dintre caracter 


doar : literale, cifrele si ' 


Considerând cá de la mediul de intrare se introduce valorile temperaturilor măsurate 





din oră in oră, în luna august precum si cantităţile zilnice de precipitații din această lună, si 


gx 








programul care afiseazá: 
- temperatura maximă (cu ziua si ora asociată); 


temperatura minimă (cu ziua si ora asociată): 





lista zilelor, ordonată descrescător în funcţie de cantitatea de precipitaţii ; 


media precipitațiilor zilnice în luna august. 








8. Pentru o matrice cu N linii si M coloane (1< N, M 10) să se scrie un program 





cai seară liniile conţinând K elemente nule (0 < К ( = М). Se va afișa un mesaj In situa! 


In care nici o linie nu conţine exact K elemente nule. 


9. Să se tipărească echivalentul în forma literală al unei valori realo eu maximum 6 


cilre pentru partea întreagă si maximum 2 cilre pentru partea frac(ionará. De exemplu, 24.3 
ы > 





va fi tipărit ca „douăzeci şi patru si trei zeci 


10. Scrieţi un program саге, operând asupra unti matrici pătrate, intoarce ca rezultat una 
dintre valorile : 
dacă marlicea este simetrică faţă de diagonala principală : 
і dacă matricea este superior triunghiulară ; 
2 dacă matricea este inferior triunghiulară ; 


dacă matricea are toate elementele nule. 





11. Să se scrie un program care, primind un sir X de numere Intregi cu N elemen 


neordonate, si o valoare іпіге 





V decide dacă V se află sau nu in sir. În caz afirmativ, ti- 


păreste toate poziţiile în care se află valoarea У. În caz negativ, Lipáreste un mesaj corespun- 


12. Se dau două şiruri de numere întregi: N cu NX elemente și Y cu NY clementei 





NN 5 NY. Să se decidă dacă Y este un subsir al lui X, adică dacă există un număr IN astfel, 





iu 

N Ү, 

N Y 

Nae хра р 

În caz afirmativ se va Lipări valoarea lui K. 

13. Se dau două matrice de numere intregi : A cu MA linii si NA coloane si B eu MB lini 
si NB coloane, astfel incât MA У MB si ҲА У NB. Să se decidă dacă B «este о subma- 
пісе a lui A, adică dacă există K, L astfel incûl : Адра teg-i Bzy cu 1= 1, MB si 
| — 1.NB. În caz afirmativ se vor tipări K si I 


14. Serieli un program care normalizează un vector dat, V, de dimensiune dată, N, 
adică imparte fiecare componentă a vectorului prin valoarea absolută maximă depistată ртіп 


explorarea valorilor absolute ale tuturor componentelor. 


15. Dintr-o matrice dată A, să se listeze valorile tuturor punctelor „ṣa“, Împreună cu 








noziția lor. Un element A este punct „șa“ dacă el este elementul minim din linia i şi În ace- 


iasi Limp elementul maxim din coloana 















CAPITOLUL 10 
SUBPROGRAME 


10.1. FUNCȚII 


Cu toate că limbajul de programare PASCAL pune la dispoziția utiliza- 
torului un număr de funcţii standard, cum sunt funcțiile sin, exp, ord, abs 


ete., există foarte multe situații în care sunt necesare alte funcţii ce 1 
parte din acest set. De exemplu, limbajul PASCAL nu furnizează functii stan- 
dard pentru calcularea tangentei unui unghi sau pentru a stabili dacă un nu măi 


este sau nu prim ete. 
Din moment ce nu putem pretinde unui: limbaj de programare să asigure 
existența unei funcţii standard pentru orice cerință posibilă, este песеѕат 


să dispunem de o modalitate de a crea functii după dorința programati 1. 
In limbajul PASCAL, o astfel de facilitate este declaraţia de funcție. 
Pornim din nou de la un exemplu 





Exemplul 1. Program pentru calculul combinàrilor 
Ed 
G că = 
r!(n г)! 
(pre unând că n, r si (t r)au valori pozilive, n r) 
e i ] 
citesti 
calculeaz [1 1! 
calculează f2—r! 
ile ză f ( г)! 
fi 
C ал 
[2313 


- tipăreşte C 


program Combinaril; 


netii 


declararea funcției in sectiunea declarativă a prog 


apelul de funcții (referințe | 


с, 


begin 


end. 


real ; 


readln(n,r): 


Ei- 


f2: 


Ig 


с: 


writeln('Hezultat 


Același lucru se poale scrie, 


fi«i; 
[24 ; 


[x 


fo i:—1 ton doft: 
1 tor do 12: 


51; 
z15 





ior 
lor i:—1 do 


11/(£24£3); 


n 





definită în cele ce urmează. 


Varianta 2. 


Program Combinari2: 


var 


funetion 


ШҮП 


end. 


п, 


rinteger: 


c:real; 


var 


Ser) Teal; 


Factorial (x:inle 


itinteger; 


freal; 


begin 


n 


readlu(n,r); 
c: — Factorial(n)/(Factorial(r) «Factorial(n 


writcln('l1ezultal — ',0:8:0) 


elementel 


a 


i compact, 


[unctii) in interi 





f3ei; 


folosindu-se funcţia Factorial, 


rp: 


rul 


e definilorii pentru iu 


amului ; 


orul programului ; 


parametri formali, utilizaţi la declararea funcției, parametri ce vol 


поси і la apel cu parametrii actuali. 


parametrul (51 


tipul 


Observaţii 


і. 


nuimele 


Pentru a ере precizat 


tul 





funcliei pre rezer 
parametrii) săi 


pr 








rezultatului obtinut п execuţia 


funcție) ; 


111% 


baza 


Sintetizând, 


valorilor 


sirucţiunile ee specifica modul in care se 





parametri actuali. 





se pot trasa uri 





declararea unei funcţii (iig. 10.1) ; 


val 
formali, împreună cu tipul 


ft 


funetion ; 





aces 


inc(iei (,inkors?, .returnal* di 


calculează rezultatul fu 


vătoarele diagrame de sintaxă : 





















Identificator 
(nume) 

























Identificator 
(nume procedură 
sau functie) 


Fig. 10.5. 





inclusă ca operand în cadrul expresiilor. 


3. Parametrii formali sunt disponibili numai în interiorul funcţiei. L 


2, Apelarea unei funcții nu este o instrucțiune de sine stătătoare ; 






ca trebuie 





pel 


numărul parametrilor actuali trebuie să fie identic cu cel al parametrilor forma 


Valorile parametrilor actuali se 


precizată la definirea funcţiei. Teoretic, există posibilitatea ca o funcție să 


aibă parametri formali (ea va întoarce mereu același rezul' at) 


atribuie parametrilor formali exact în ordin 


{. Atât tipul parametrilor cât si tipul rezultatului pot fi standard sau p: 


li definite anterior. Rezultatul funcţiei este reprezentat printr-o unică waloar 
(nu poate fi de tip structurat, de exemplu tabloul). 


5. În corpul funcţiei trebuie să existe cel puțin o instrucțiune de atribuire 


prin care să se transmită numelui funcției valoarea rezultatului. 


6. O funcție poate avea ca însăși propria-i parte declarativă, in care эш 


definite constante, tipuri, variabile locale și chiar si alte funcţii, toate acestea 


fiind disponibile numai în interiorul funcţiei 


sunt 


„văzute“ (utilizabile) !: 


programul principal, sau in funcții exterioare). Prin urmare, o funcţie este ез 





insăși un program (care „intoarce“ о 


program. 


valoare), aşadar se poale numi sub- 


7. Variabilele globale, declarate în programul principal pot fi utilizate In 


interiorul oricărei funcţii asigurând în anumite situaţii un alt mijloc pentru trans- 


miterea rezultatelor. 


Exemplul 2. 


function Putere (x:real, n:integer):real: 
var 
l'emp:real: 
P:1..MaxlInt; 
begin 
Temp:—1.0; 
for P:—1 to abs(n) do 
Temp: = Тетр»х; 
iî n У — 0 then 
Putere:= Temp 
else 
Putere; =1 .0/Temp 


end, 


іа exemplul anterior a fost necesară folosirea 


а 


două variabile locale, 


Temp si P. Variabila P este folosită drept contor al unui ciclu for iar limbajul 
PASCAL nu permite utilizarea în acest scop a unei variabile globale. Variabila 
Temp ar fi putut fi declarată ca variabilă globală dar in acest caz ar fi crescut 
posibilitatea apariţiei unor efecte imprevizibile în programul apelant. 


Observaţie : Încercarea de a elimina variabila de lucru Temp din c: drul 


funcţiei şi de a scrie: 

Putere:=1 .0; 

ior P:—1 to abs(n) do 
Putere:— Puterexn; 


nu este corectă deoarece Putere nu este o variabilă si nu poate fi folosită în met 


brul drept al unei instructiuni de atribuire ce face parte din functia cu acelasi 


nume ; 


losit in mod corect printr-o instructiune, cum ar fi: 


Putere;—1 .0/Temp; 


numele funcţiei serveşte doar la returnarea valorii funcției si poate fi fo- 



















































în care numele funetiei se află în membrul stâng al instrucţiunii de atribuire. 
Pentru detalii suplimentare, se recomandă parcurgerea capitolului următor (sub- 
programe recursive). 
Exemplul 3. Utilizarea functiei Putere în cadrul unui program. 
program Puterilicale; 
хар v:real ; 
m, n, P: integer; 
function Putere (x:real; n:integer):rea); 
var Temp:real ; 
P:1..Maxl1nt ; 
begin 
l'emp 1 О; 
for P:—1 to abs(n) do 
Temp : Femp sx: 
if n» = 0 then 
Putere: — Temp 
else 
Putere;—1 .0/Femp 


end; {Putere 


begin 
read(v, m, n): 
for P m to n do 
writeln(v,' la puterea ^", P:1,'—', Putere(v, р)) 
end. 


Variabilele globale si variabilele locale pot avea acelaşi nume, fără ca 
acest lucru să aibă influență asupra valorilor lor (de exemplu, variabilele 
totale cu P în programul PuteriReale). În interiorul funcţiilor se recomandă 
cu predilecție folosirea variabilelor locale si nu a celor globale, deoarece in acest 
mud scade gradul de interacțiune dintre programul principal si functie si se 
minimmizeazà riscul apariţiei erorilor. 


in concluzie, sunt prezentate etapele de execuţie a unei funetii (asi 





| gurate 
le câtre sistemul de calcul in momentul rulării) 

1. Se creează o locaţie de memorie pentru rezultatul functiei. V 'ea 
inillalà a acesteia este nedefinită : 

2. Se pun în corespondenţă, de la stânga la dreapta, parametrii actuali 
і funcției cu parametrii formali ; deci, fiecare parametru formal se inl este 
u exact un parametru actual; 

З. Se creează câte o locatie de memorie pentru fiecare parametru forma! 
ȘI 1 se atribuie acesteia valoarea parametrului actual corespunzător. (Para- 
netrii actuali trebuie să corespundă din punctul de vedere al с траци тані 
tribuirii cu tipul parametrilor formali corespunzători) ; 

|. Se crecazà câle o locatie de memorie pentru fiecare variabilă д a 
incției. Valoarea iniţială a acesteia e nedefinită: 

5. Se execută instrucțiunile cuprinse in corpul functiei : 

6. In final se eliberează toate locaţiile de memorie ce fuseseră rezervate 
entru rezultatul funcţiei, parametrii formali si variabilele locale. V; еа 


ezultatului functiei este utilizată în cadrul expresiei ce include apeh es- 





10.2. PROCEDURI 


iu cadrul paragrafului precedent s-a arătat că o funcție este o parte de 
program „de sine stătătoare“ (contine detalii ce nu interesează utilizatorul : 
definiri de constante, declaraţii de variabile, definiri de ,subfunctii" etc., 
importante pentru acesta fiind numai lista de parametri si tipul rezultatului). 
De exemplu, pentru a putea fi folosite, nu interesează detaliile interne ale 
funcţiilor sin, cos ete. 

Peferirea la o funcție poate să apară în cadrul programului principal 
in membrul drept al unei instrucţiuni de atribuire, ca operand într-o expresie 
sau ca parametru actual într-o listă de parametri pentru un alt apel de funcție 
sa ocedurà. 

in limbajul PASCAL, funcţiile sint asemănătoare funcţiilor din mate- 
i. Totuși, funcţiile prezintă o anumită limitare : au ca rezultat o singură 
valoare. Deoarece de multe ori este necesară obţinerea ca rezultat a mai multo: 
valori sau ca acesta să fie de tip structurat, limbajul PASCAL permite utili- 
zarea unui al doilea tip de subprogram, procedura. 

in urma unei apelări (invocări) cu ajutorul instrucţiunii procedură, pro- 
cedurile produc zero, unul sau mai multe rezultate. 








mati 





Spre deosebire de functii, procedurile furnizează rezultate prin interme- 
diul parametrilor și nu prin numele asociat. Până acum s-au folosit deja anu- 


mite proceduri speciale, cu număr variabil de parametri, cum ar fi Read și 
Write. Procedurile uzuale, însă, au un număr fix de parametri, de tip bine pre- 
cizal, 


gura 10.6 este prezentată diagrama de sintaxă a declarației de pro- 
i m Ы 1 











Figura 10.7 prezintă diagrama de sintaxă pentru Antet procedură. 
















Fig. 10.7 
[isiiucțiunea procedură are diagrama de sintaxă din figura 10.8. 
dentificator | 2 77s Parametru 





actuai 








91 














































La apelarea unei funcții parametrii formali sunt înlocuiţi, poziţie cu po- 
zitie, prin valorile parametrilor actuali iar rezultatul este furnizat exclusiv 
prin numele funcţiei. La proceduri, comunicaţia cu ajutorul parametrilor 
intre programul apelant si procedură are dublu sens, fiind posibilă, in plus, 
returnarea prin parametri a rezultatelor. 

Pentru procedură, dalele de intrare se transmit prin așa-numiții para- 
metri constantă (valoare). prin valoarea acestora, iar rezultatele se transmit 

rin intermediul parametrilor variabilă, care trebuie precedati in lista para 
metrilor formali de cuvântul-cheie var. Valoarea parametrilor variabilă poate 
îi modificată prin instrucţiunile procedurii, modificările fiind apoi vizibile 
in cadrul programului apelant. Parametrii уат 





abilă pot Ii folosiţi de către pro- 
cedură și pentru introducerea de date, ca în exemplul următor. 


Exemplul 4. Următoarea procedură calculează media unui esantion 


late (numere), cunoscând : 
— n: 
media primelor n numere ; 
— cel de-al (n—1)-lea număr. 
De asemenea, inlocuieste valoarea mediei date cu valoarea med 


late si reaclualizează dimensiunea esantionului de la valoarea n la valo: 


procedure NouaMedie (x:real: var minteger: var medie:real): 


begin 


medie: —(mediesn --x) / (n—1): 
n n--1 
end; 
Procedura poate fi folosită într-un program astfel : 


NrbDate: 
NouabData 1.0 
Media 50s 


Noua Medie(Noual 





write (Media celor’, NrDate:3,' date este: ',Media:6:2) 


vezultatul va fi: 
Media celor 4 date este: 2.50 
Exemplul 5. Procedură pentru transformarea unei distanțe exprimal 


într-o distanţă exprimată în unităţile de 





ăsură anzlo-saxone (feet 

procedure Feet Inches (metrireal; var feet, inches:real); 

const 1==3.2808; jifeet /metri ] 

var Lemp:real 

begin 
temp elrisfeect; 
Feet: —trunc(temp): 
nches: = (temp-feet)«12 

end, 

instrucţiunea de apelare poate fi, de exemplu : 


cel Inches(1933,f,i); 


وو 


Exemplul 6. 
Următorul subprogram este o procedură fără parametri 


nrocedure Antet; 








begin 


wrileln( trast KER HHH EEE ananas eroare rasa REFER KER eo) 
writeln (^* Nr. at, + Numele : Vârsta =); 
writeln ("sss xo noo HERES Pr OCC " 





end: 


Instructiunea de apelare este pur si simplu 
Antet 
si are ca efect tipărirea capului de tabel evidenţiat in textul de mai sus. 
Diagramele de sintaxă asociate noţiunii de procedură sunt prezentate 
în figurile 10.9 —10.11, astfel : 
— in figura 10.9 diagrama de sintaxă a listei de parametri formali ; 
— in figura 10.10 secţiunea de parametri constantă ; 
— in figura 10.11 sectiunea de parametri variabilà. 





Observații : 


există schimb 





1. Lista parametrilor formali poate fi vidă, atunci când 
de informaţii cu restul programului sau când acest schimb se execută doar prin 
ntermediul variabilelor globale. 

2. Parametrul formal constantă (valoare) este tratat în cadrul subprogra- 


ului ca o variabilă locală. La apelarea procedurii i se alocă spațiu si este ini- 





cu valoarea parameti ului actual corespunzător apoi subprogramul poate 


1а 





modifica valoarea acestuia fără a modifica parametrul actual corespunzător. 
Deci el poate doar să transmită date de la programul principal la procedură. 





— — = T md 









| sectiunea ] 

CO IT parametrilor = SC a уы 
constanta | —4 
Secțiunea 
parametrilor 
variabila 

























































3. În replică, modificările asupra parametrilor formali variabilă se transmit 
parametrilor actuali. 


$. Utilizarea variabilelor locale se recomandă pentru memorarea si utili- 





zarea unor valori ce nu se (transmit in afara subprogramului. Ca avantaje : 
losirii variabilelor locale, se pot menţiona : siguranța (variabilele locale nu pot Î 


afectate de alte subprograme), claritatea, utilizarea eficientă a memoriei (varia- 


, bilele locale au „viață scurtă“, cele globale au „viaţă lungă“). 





emplul următor ilustrează cea de-a doua observaţie. 
Exemplul 7. 

program exercițiu ; 

var a, b:real; 

procedure tipărește (x:real; var y:real): 


begin 





writeln (х= ', XII, у 
end; 


begin 


tipăreşte (a, b): 


writen ('à—*, 2:3:1, Бе" b:3:1) 


end. 





Inainte de apelarea procedurii, variabilele a şi b au valorile 0. 
in subprogram, parametrii formali X $i y sunt puși in corespondență cu para- 
meiril actuali a şi respectiv b, deci primesc valorile 0. După executarea in- 
structiunilor : 

X: x T1; 

у; у +1 

variabilele x şi у vor lua valorile 1 şi deci următoarea instrucţiune a procedurii 
va determina tipărirea acestor valori. Deoarece numai 
sunt parametrii variabilă (în lista de parametri formali numai v este precedat 
de cuvintul cheie var), la ieşirea din subrutină numai b va păstra valcare: 


modificată. Deci, la ieşirea din subrutină, а are valoarea 0, iar b are valoarea 1. 





si deci, re Specliv, b 








In final, iatà etapele de exeeutie a unei proceduri : 





Se pun in corespondență, de la stânga la dreapta, parametrii 
procedurii cu parametrii formali; 


а! 


1 | 


creează câte o locaţie de memorie pentru fiecare parametru constai 





(valoare) şi i se atribuie acesteia valoarea parametrului actual asociat care 
trebuie să fie o expresie corespunzătoare, din punctul de vedere al atribuirii, 
tipului parametrului constantă ; 

3. Se pune în corespondenţă fiecare parametru variabilă cu parametrul 
ıclual respectiv, care trebuie să fie o variabilă de acelaşi tip cu parameti 
variabilă ; 

1. Se creează câte o locaţie de memorie pentru fiecare variabilă local 


a procedurii. Valoarea iniţială a acesteia este nedefinită ; 
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9. Se execută instrucţiunile procedurii. În această etapă parametrii 
constantă (valoare) se comportă la fel ca oricare variabilă locală, în schimb 
orice referire la parametrii variabilă constituie o referire la parametrii actuali 
pe care aceștia îi reprezintă. În particular, atribuirea unei valori unui рага- 
metru variabilă modifică în mod efectiv valoarea parametrului actual : 

6. La sfirsitul procedurii, toate locaţiile create sunt eliberate. 


10.3. PROCEDURI SI DATE DE TIP STRUCTURAT 


Atunci când subprogramele si datele de tip structurat sunt folosite im- 
preună, ele constituie un instrument deosebit de util pentru organizarea pro- 
sramelor, Elementele componente ale datelor de tip structurat se pot folosi 
ca parametri în subprograme la fel ca si variabilele simple. 

Exemplul 8. Următoarea procedură are ca parametru actual o variabilă de tip 
integer si realizează incrementurea cu o unitate a valorii acesteia. 
procedure increment. (var contortinteger); 
begin 
contor: =conlor 4-1 


end ; 


Dacă dorim să scriem un program care să contorizeze numărul de apariții ale fie- 


cărei cifre si numărul de apariţii ale celorlalte caractere intr-un text dat, va fi 
ecesar să folosim variabilele: 
СИга; array ['0'..'9] ef integer: 
EF AlteCar: integer: 

Garactertzehar: 


al 


si să initia 





аз FAlteCar, precum şi fiecare componentă a tabloului FCifre cu 


valoarea 0. După memorarea unui caracter în variabila Caracter, frecventa de 





apariție a acestuia în text va pulea fi reactualizată folosind următoare: 
"ИТП 
H (0 < Caracter) and (Caracter '9') then 


increment (FCifra| Caracter ]) 


ln momentul execuției instrucţiunii increment. (F( ifra[Caracter]). pa- 
rametrul variabilă Contor reprezintă variabila FCilra|Caracte 


ler], adică o sin- 
gură componentă a tabloului FCifra. De exemplu, dacă in variabila Caracter 
este memorată valoarea °7, Contor reprezintă FCifra[ 7], adică numărul de 
apariţii (frecvenţă) în text ale caracterului 
va ЇЇ 





"7. Prin executarea procedurii 
modilicală numai valoarea acestei componente a tabloului. 
Majoritatea programelor care folosesc date de tip structurat contin sub- 
programe de prelucrare a acestora. De cele mai multe ori se preferă ca toate 
eferirile la o structură să fie incorporate în subprograme, ceea ce conferă 
intregului program o mai mare independență în raport cu detaliile structurii 
espective şi prin urmare il face mai ușor de înteles si de modificat. 

În următorul exemplu sunt incluse două proceduri (Cit Mat si ScrieMat) 
ce folosesc ca parametru o structură completă, nu doar o componentă a aces- 


tela. 























































Exemplul 9. 


program ProdMat 
type mat —array[1..10, 1..10] of rea 
var A, D,Cimal: 
i; pk 1 n, m:intc&er: 
procedure CitMal (var A:mat:n, in:integer); 
begin 
ior i: 1 to n do 
lor j:—1 to m do 
read (A[i, j]) 
end; {сїйїїгє matrice] 
procedure ScrieMat (var A:mat;n,m:integzer); 
begin 
lor i 1 to n do 
begin 
ior j:—1 to m do 
write(A[i,j]:6:2); 
writeln 
end 
end; (scriere matrice 


begin [ProdMat 


writeln( Introduceţi valori pentru n, 
l, m); 

ntroduceti valorile matricii A:); 
CitMat (А, п, 1); 


cln Matricea A este"): 








writeln 





1 
ScrieMat (А, п, 1); 
writeln(Introduceli valorile matricii B:'); 
CitMat(B, 1, m); 
writeln Matricea B este”); 
ScrieMal(B, 1, m): 
lor i: 1 ton do 
ior j:—1 to m do 
begin 
C[i, jl:=5; 
for k: 1 to ] do 


end: 
writeln Matricca produs este"); 
ScrieMat(C. n. m): 
readin: 
readlt 


end, 


e Ca regulă generală, dacă se dorește ca o procedură să nu modifice va- 
loarea unui parametru este bine ca acesta să fie declarat ca parametru valoare. 
in acest mod protejându-se parametrul actual faţă de orice modificare ope- 
rată de către procedură asupra parametrului formal. Totuşi, deoarece pentru 
parametrii valoare se alocă spațiu de memorie la fiecare apelare a procedurii, 
їп cazul in care parametrul respectiv este o structură de dimensiune conside- 
rabilă (de exemplu un tablou) această variantă consumă atât spațiu de memorie 
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cât si timp de execuție. În acest caz se preferă ca parametrul să fie declarat 
ca parametru variabilă și să se insereze în procedură un comentariu care să 
precizeze că acesteia nu ii este permis să modifice valoarea parametrului res- 


реси“. 
10.4. IERARHIZAREA PE NIVELURI А PROCEDURILOR 
ȘI FUNCȚIILOR. DOMENII DE VALABILITATE 
ALE IDENTIFICA TORILOR 
Declararea unui identificator în interiorul unui subprogram nu are efect 
in exteriorul acestuia si de aceea se spune că este vorba despre un identi- 
'ieator local. Pe de altă parte, un identificalor declarat în programul principal 


poate fi folosit oriunde si se numește identificator global. 





Pentru clarificarea acestor noțiuni se vor prezenta in continuare regu- 
lile ce stabilesc domeniul de valabilitate al identilieatorilor (seope rules). 
adic: guliie care precizează ce identificatori pot [i folositi si nnde anume. 
e sunt incadrate în càte un che- 


nar părțile componente ale programului principal si ale subprogramelor afe- 





e 
in acest scop se va utiliza un program in cai 


er Aceste componente se numesc blocuri. Blocurile pot fi „imbricate“, 
аса un bloc poate fi cuprins în întregime in cadrul altui bloc si ca о 
consecință a sintaxei limbajului Pascal, acesta este singurul mod în 


сате ele se pot suprapune. 
In exemplul prezentat apare un singur nivel de imbricare ; in programele 
siuni mari pot exista însă m: 








‹ n multe niveluri de imbricare. În ge- 
neral, va exista câte un bloc pentru fiecare funcţie si procedură si un bloc pen- 
tru întregul program, iar parametrii Tormali ai funcției sau ai procedurii vor 
fi clusi in blocul corespunzător. 

Fiecare bloc va fi desemnat prin identificatorul funeţiei, procedurii sau 


al programului. 

In exemplul prezentat in figura 10.12 există un bloc exterier, Afişare si 
Чопа blocuri interioare, CitesteMesa] si ScrieMesaj. 

e Regula nr. 1: în cadrul unui bloc, un identificator poale fi declaral o 
singură dată. 

Este evident că dacă în același bloc există două declaraţii ale identifica- 
torului X orice apariţie a acestuia în cadrul unei instrucţiuni va avea un în- 
teles ambiguu. Totuși, un același identificator poate fi declarat în blocuri 
diferite. 

În exemplul prezentat, L este definit drept constantă în blocul 
Afişare si este declarat ca parametru valoare în blocul ScrieMesa], acestea 
constituind două entități distincte. Același lucru se intâmplă si cu identifica- 
torul j care, desi utilizat în ambele blocuri cu declaraţii de același tip, repre- 
zintà două variabile distincte. 

În cazul in care se foloseşte un identificator pentru care există mai multe 
declarații se aplică urmàtoarea regulă : 

e Regula nr. 2: pentru a stabili care este tipul unui identificator X care 
apare într-o instrucțiune se cautá cel mai mic bloc ce include atit instrucțiunea, 
cát si declararea lui X. Cea din urmă stabilește tipul identificatorului respec- 
tiv. 












Luând în discuţie identificatorul L, din exemplul prezentat 
in blocul Afişare, L este folosit de instrucţiunea Scrie Mesa] (51, L). 
Aplicind Regula nr. 2, constatăm că cel mai mic bloc care include atât această 
instrucțiune cât și declararea lui L este blocul Afişare si prin urmare 1. este 
constanta 80; 
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mm ' ! 
i var Mesai:array (numàr] of char; і 
I 


procedure Ci teste Mesa} ; 





! 
a e e pai ышк о بے‎ RE і 
гор yar] таг; | | 
| | 
! | begin i 
! і for =1 to dore Mesaj [] ] ! | 
i eadín | | 
| ега iteste Mesa! i > 
1 
| — -- --—----------------- l 
A 
|! procedure é С imár ) 
Жы Жо. е Ме Чыр oput | 
н ! var j:numar 
! begin 
for -j:=L to do write (Me 
| ! writeln 
| ! { эе 
| i end | ~ еме 
Клиринг ^E pr ad WF ei ar A N, тка | 
! begin {Afisare i 
citeşte Mesaj; 
| (1, x ); 
| - e ! 
| f- d & | 





— în blocul Citeşte Mesaj, І. apare in instrucţiunea for dar in acest bloc 
nu există declararea lui L și prin urmare şi aici se aplică definirea lui L drept 
constantă deoarece Afisare este cel mai mic bloc care include atât instruc- 
iunea for cât si declararea lui L; 





în blocul ScrieMesaj, L apare în instrucţiunea for dar in acest caz 
există o declaraţie a lui L ca parametru valoare al procedurii si prin urmare L 
va lua valoarea parametrului actual corespunzător, adică 1, 26 sau 51. 

În ceea ce privește identificatorul j, acesta este folosit ca variabilă contor 
în blocurile CitesteMesaj și SerieMesa], în fiecare dintre acestea existând 
declararea lui j. Prin urmare, se va aplica în fiecare caz declaraţia locală co- 
respunzătoare. 


Observaţie : Dacă, aplicând Regula nr. 2, nu reuşim să găsim un bloc 


care să cuprindă atât instrucțiunea, cât şi declarația identificatorului X, rezultă 
că programul confine o eroare: 
— fie a fost omisă declaraţia; 


fie declaraţia a fost plasată într-un bloc necorespunzător. 








e Regula nr. 3 : un identificator nu poate [i folosit în afara blocului în care 
a fost declarat. 

De exemplu. nu e permisă folosirea identificatorului U in blocul Afişare 
sau în blocul CitesteMesa]. El poate fi utilizat doar în cadrul blocului Scrie Me- 
saj. 

Cele trei reguli se aplică asupra tuturor identificatorilor : constante, 
tipuri, variabile, parametri formali, funcţii, proceduri. Orice încălcare a aces- 
tor reguli constituie о eroare, fiind semnalată ca atare de către compilator. 
În cazul în care dispunem de un program scris pe mai multe niveluri, ca in 


figura 10.13. 

[м 

| [A 

| | Fă 

| " — 

| | | ч 

| [qe 
! | 





























Fig. 10.13 


se consideră următoarea ierarhizare a blocurilor : 








Bloe Nivel 

M 0 

А, B 1 

© D 2 

Е, Е, G 3 

H 1 

Domeniile de valabilitate ale identificatorilor vor fi : 

Identificatori declaraţi Sunt accesibili în blocul: 
în blocul: 
M (global) М; А, BC DERG Н 
A A US I E 
B В; 6 Н 
C CB EF 
D D, б, Н 
E E 
F F 
G G, H 
H H 


O variabilă declarată, de exemplu, în blocurile B şi G si apelatá in blocul H, 
va avea tipul precizat în declarația conținută de blocul G. 
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10.5. UTILIZAREA FUNCŢIILOR 51 PROCEDURILOR 
CA PARAMETRI Al SUBPROGRAMELOR 


Limbajul de programare PASCAL asigură posibilitatea apelării unui 





Бы | bai: 
subprogram din interiorul altui subpregrum. Acest lucru pare foarte esc 
si, într-adevăr, este de neimaginat o structură medulară, ierarhizată, a pro- 
gramelor in absența acestei facilităţi. Mai mult decit atit, limbajul PASCAL 
permite ca, la momente diterite de timp să fie posibilă utilizarea de către 
un subprogram a unor functii sau proceduri distincte, adecvate necesită 
de prelucrare ale momentului respectiv. Această posibilitate este asi 





de mecanismul transmiterii unor parametri de tip functie sau proceduri: 
dentiat în exemplul următor. 


Exemplul 11. Program pentru calculul apros al minimului unei funcții 





F definite pe un interval [A, D] specificat. 1 narea se face prin 





succesive ale funcţiei in punctele (А 4-18 A)/N), unde N reprezintă 


Че divizări ale intervalului m 





onat iar i primeşte valori de Ја Û 





determinării minimului funcţiei depinde de fineţea divizării 





type TipF--funetion (x:reui):real: 
procedure MinimFunctic(F: TipF;A,B:real;N:integer;var Min: 
var 


i:integer; 





begin 


Min: 





it Min > F(passi-- A) then Min:—F(passi +A) 


end: 


În exemplul anterior se evidenţiază in lista parametrilor formali asa 
numita secțiune a parametrilor funetionali : 
F : TIpF 
unde s-a definit anterio 
type Tip funetion (x : rea 
in secţiunea parametrilor functionali (procedurali), numele variabileloi 


ce figurează ca parametri pentru functiile sau producerile respective pot fi 





oricare, existând libertate deplină in alegerea lor. Ceea ce trebuie respectat 
cu stricteţe la apelarea unui subpregram cu parametri funcționali sau proce 
durali este, pe de o parte, tipul functiei (dacă se folosește o funcție) iar pe de 
altă parte, numărul si tipul parametrilor proprii funcției sau procedurii fi- 





gurcază ca parametru actual. Astfel. considerând exemplul de mai sus, putem 
apela procedura MinimFunctie astfel 
MinimFunctie (G, 0, 10. 100, Min5); 

unde functia G este definită ca mai ji 
function G (x:real):real; 

begin 

(т: sqr(x) ex 2 

end ; 

Desigur, їп cazul prezentat, ca parametru al producerii MininiFunctit 
poate fi folosită orice alta functie care este de tip real cu un singur parametru 


de tip real, asa cum impune declaraţia tipului TipF. 














Observaţie : Exemplul anterior și-a propus prezentarea modului de utili- 
zare a parametrilor de tip subprogram si nu a algoritmului de calcul al minimu- 
lui unei funcţii, pentru acesta existând soluții mai eficiente. 

BYDDA 

EXERCIŢII 


bilă locală ? 





I. Ce diferență există între o variabilă globală și o vari 
2. Care sunt regulile de vizibilitate a numelor 9 
З. În următorul tabel, marcați cu stelutá procedura din dreapta ce poate fi referitá de 


procedura corespunzătoare din stânga, știind că programul are structura : 
TEST i | Procedur i] 


apelante | A | 





























| 
| 
| 
UJ 
| 
| 
| 
iz 4 (LA LS 
| 














Ce deosebiri există tre funcţii si proceduri ? 


= 


5. Verificaţi corectitudinea următoarei declaraţii de funcție: 
function F3(var а;теа1): рооІеап; 
begin 
F3:—a-5: 


end; 





programul principal conține următoarele declar 








m:integer; 


next:char; 





:real; var e:cha 





procedure Test (a, biinteger; var c 


care dintre apelurile următoare sunt incorecte ? Motivati răspunsul. 


a. Test (m, МахІһі, y, x, next); 





b. Test (m, 10, J 
c. Test (m, 10, x, y, next); 
d. Ке (mn, 19, x, y); 
e. Test (m, 3.0, x, y, next); 
[. Test (30, 10, m, x, next); 
7. Scrieţi o funcţie care să furnizeze ca rezultat puterea a patra a unei valori de tip real. 
Scrieţi apoi o instrucțiune prin care să se calculeze (А 4 В), unde A si В sunt două valori reale. 


€ 


9. Să se scrie o func 





care să determine cel mai mare divizor comun pentru două nu- 


mere întregi precizate. 





9. Scrieți o funclie care să aibă ca rezultat valoarea mini a unui tablou de mere, 


10. Să se scrie o funcţie care să determine cel mai multiplu comun peniru două nu- 





mere întregi precizate. 





















11. Scrieţi o funetie care să aibă ca rezultat suma cifrelor ce formează un număr intreg. 


12. Să se scrie o funcţie care să calculeze suma elementelor unui tablou, având ca para- 
metri tabloul si numărul său de elemente. 
13. Să se scrie o procedură care „rotește“ cu 90° o matrice pătrată. 


14. Să se scrie o funcție CIFRA(u, m) care are ca rezultat valoarea celei de-a m а cifre 





de Ја dreapta spre stânga a numărului n scris în sistemul zecimal. De exemplu : CIFRA (7283,3) 
are valoarea 2. 

15. Să se definească o procedură care inserează intr-o listă dată cu N elemente ordonate 
crescător un nou element, astfel ca lista obținută să fie ordonată crescător. Se va utiliza apoi 
această procedură pentru a comasa două liste A şi B, având P respectiv О elemente ordonate 
crescător într-o singură listă A, ordonată de asemenea crescător. 

16. Să se înmulțească două matrici utilizând o funcţie pentru calculul produsului scalar 
a doi vectori. 

12. Definiti o procedură care să stabilească dacă o valoare dată se află printre cele N 
elemente ale unui sir dat. Folosiţi apoi această procedură pentru a crea un sir de elemente dis- 
tincte pe baza unor valori citite de la tastatură. 

8. Într-o matrice dată A cu L linii și C coloane, să se permuto circular dreapta fic- 
care linie I cu I poziţii. Se va utiliza o procedură care permută circular dreapta cu o poziție 
componentele unui vector. 








CAPITOLUL 11 
SUBPROGRAME RECURSIVE 


11.1. RECURSIVITATE. ALGORITMI RECURSIVI 


in general, prin recursivitate se înțelege proprietatea intrinsecă а unei 
ntitáti (proces, obiect, fenomen etc.) de a putea fi descrisă, prelucrată, ana- 
izată etc. pe baza unor entități de acelaşi tip. Mai simplu spus, în definirea 
sau prelucrarea unei entităţi recursive se fac referiri sau apeluri la însăși 
entitatea respectivă. Pentru a exemplifica noţiunea de recursivitate se con- 
sideră următoarele situaţii : 


Exemplul 1. Definirea numerelor naturale. 


— 1 este număr natural; 
— succesorul unui număr natural este un număr natural. 

Se presupune cunoscută definiția succesorului unui număr: acel număr 
obținut din numărul dat prin adăugarea unei unități. 


Exemplul 2. Algoritm de calcul pentru factorialul unui număr N. 
— Dacă N=0 atunci N! —1: 
— Dacă N 50 atunci N! —Ns(N— 1)! 
Altfel spus, factorialul unui număr N } 0 se obţine prin înmulţirea numá- 
rului cu factorialul predecesorului. 


Algoritmii recursivi sunt acei algoritmi ce contin apeluri la ei înșiși. 


Alături de exemplul precedent, se poate adăuga algoritmul lui Euclid pentru 


determinarea celui mai mare divizor comun a două numere. Pentru ilustrarea 


acestuia se reamintește, pe un caz concret, modalitatea de lucru. 


Exemplul 3. Algoritmul lui Euclid pentru determinarea celui mai mare divizor 
comun pentru două numere date. 

Fie 27 si 15 cele două numere considerate. Se efectuează o secvență de împăr- 
tiri succesive, impártitorul si restul asociate unei operaţii de împărțire reprezen- 
tand deimpártitul și respectiv impártitorul pentru următoarea operație. 





Nr. operaţie Operaţie Cât Hest 
1 21:15 1 12 
2 15:12 1 3 
d 12:3 t 0 





















































Ín momentul în care restul obținut este 0, ultima valoare folosită ca împărțitor 





reprezintă cel mai mare divizor comun al celor două numere considerate initial, 


adică, în cazul de faţă, cel mai mare divizor comun al numerelor 27 si 15 este 3. 


Vooritmul lui Euclid poate fi exprimat, într-o formă recursivă, astfel 


„Fie X si B două numere naturale. Cel mai mare divizor comun al celor două 
numere. notat c.m.m.d.c. (A, B), se calculează în felul următor: 








dacă B 0 atunci c.m.m.d.c. (А, В) = ^; 
tfel, c. m.m.d.c. (А, B) c.m.m.d.c. (B, rest (А, В)).“ 
S-a notat prin rest (A, B) restul iinpártirii lui A la B. 
Din exemplele anterior prezentate se poate sesiza o pute legatura 
ini ecursivitate si iteratie. într-adevăr, in cazul algoritmilor, executia 
ecursivă presupune repetarea apelului la însuși algoritmul considerat, adică 











iterarea unor operaţii de calcul. Pentru ca această iteratie să nu devină in- 
finită este necesar ca în corpul algoritmului să se prevadă ce! putin o testa: 
а unei condiţii de oprire (în ultimul exemplu, apelul recursiv se opreşte când 
В 0). 

Se poate demonstra cà, in general, orice recursivitate poate fi transfor- 
mată în iteratie propriu-zisă (cu alte cuvinte, ,autoapelul* poate fi eliminat). 
11.2. PROCEDURI SI FUNCȚII RECURSIVE 

Evidentiatá la nivelul algoritmilor, recursivitatea se translatează in mod 
firesc la nivelul implementárilor acestora în limbajele de programare. - 
mentele cele mai adecvate pentru aceste implementări sunt, desigur, proce- 
durile si functiile, generic denumite „subprograme“. Există două tipuri de 
subprograme recursive : 


direct recursive ; 
indirect recursive. 

Mai exact, un subprogram S, in corpul căruia apar apeluri la S (la el în- 
suşi) se numește subprogram direct recursiv iar un subprogram P, pentru care 
există un subprogram Q, astfel încât P face apeluri la Q iar Q contine apeluri 
la P se numește subprogram indirect recursiv. În acest ultim caz, subprogra- 
le P și Q se mai numesc și mutual recursive. 

in figura de mai Jos sunt ilustrate, schematic, (urmând a fi detaliate mai 
tărziu). structurile unor proceduri recursive. 





e Procedură direc! recursivă e Proceduri mulual recursive 
procedure 5 ; procedure Р; 


begin begin 


уле аре! la procedura 5; С) = 2 


© 9: € 





pel la procedura (2; 


end ; end ; 


procedure Q ; 
begin 
Р; {apelul procedurii Р} 


end ; 





În PASCAL, transcrierea recursivă a calculului factorialului poate fi 
următoarea : 


iunetien Factorial (N : integer) ; integer ; 


begin 
ii N = 0 then Factorial : 1 
else Factorial: = NsFactorial (N 1) 
end : 
De remarcat cá, asa cum s-a precizat la sfârsitul paragrafului precedent, 
și funcția recursivă Factorial contine o decizie (ii N U) care, la un moment 


dat, in cursul executiei functiei, asigurá oprirea apelului recursiv, fortànd 
iesirea din subprogram. 

Reamintind că într-unul dintre capitolele precedente a apărut si forma 
nerecursivă a funcţiei Factorial, se prezintă în continuare cele două variante 
Gterativà si recursivă) pentru al; 





goritmul lui Euclid (descris in exemplul 3). 


e Varianta iteralivă : 
iunetion cmmdce (a, b: integer) : integer; 
var t: integer ; 
begin 
while b <)> 0 do 
begin 
tib; 
раоё b; 
а= 1 
end ; 
cmmdce : = a 
end ; 


e Varianta recursivă : 

funetion cmmdc (a, b : integer): integer; 

begin 

if b О then cmmde : a 
else cmmde : cmmdce (b, a mod b) 

end : 

Înainte de a intra in detalii asupra modului concret de execuţie а unui 
subprogram recursiv, trebuie amintit că, în majoritatea cazurilor, soluţia 
iterativă de scriere este preferabilă celei recursive. Subprogramele recursive 
sunt mult mai concise, însă mult mai greu de controlat si depanat (riscul unor 
greșeli de concepţie este mare !). De asemenea, în cazul subprogramelor re- 
cursive este nevoie de un spaţiu mai mare de memorie disponibilă iar timpul 
de executie este mai ridicat. 

Pe de altă parte, există cazuri în care exprimarea nerecursivă a unui 
algoritm este mai dificilă, mai puțin elegantă sau afectează eficiența acestui 
algoritm. 

De regulă, se folosesc algoritmi recursivi (şi deci și subprograme recursive) 
în cazurile in care calculele aferente sunt descrise in formă recursivă. 

Practic recursivitatea este frecvent foiosită în procedurile de prelucrare 


a structurilor de date definite recursiv (arbori, liste etc.). 
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11.3. EXECUȚIA PROGRAMELOR RECURSIVE 


Pentru a înţelege în detaliu modul în care se execută un subprogram 
recursiv trebuie mai întîi cunoscut ce se intimplà la apelul unei funcții sau 
proceduri oarecare (nerecursive). Implementarea apelurilor de proceduri si 
funcții se face prin intermediul unei structuri de date interne, numită stivă. 
Prin stivă se înţelege o zonă rezervată de memorie, în care se poate efectua 
salvarea temporară a valorilor unor variabile. 

Desi există mai multe modalităţi de lucru cu stiva, în PASCAL trebuie 
avut în vedere mecanismul LIFO (Last-In-First-Out, adică „ultimul intrat- 
primul ieşit“) ce guvernează introducerea și extragerea informaţiilor din stivă. 
Altfel spus, extragerea din stivă se face în ordinea inversă a introducerii 
de date, fiecare introducere (salvare) de informaţie în stivă mărind dimensi- 
unea stivei şi fiecare extragere (restaurare) reducându-i acesteia dimensiunea. 
Acest lucru este ilustrat în figura 11.1. Stiva se completează în ordinea des- 
crescătoare a adreselor de memorie. Sensul de creștere a adreselor de memorie 
corespunde „coborârii“ spre marginea inferioară a desenului iar completarea 
stivei se face, aşadar, prin „urcarea“ spre adrese inferioare. 

in general, în momentul în care un program P apelează un subprogram S 
are loc o depunere (salvare) în stivă a unei adrese de revenire și a contextului 
programului P. 

Mai precis, adresa de revenire serveşte controlului execuţiei generale a 
programului, еа indicând instrucţiunea din programul Р ce urmează a fi exe- 
cutată la sfârşitul execuţiei subprogramului 5. 

Prin contextul unui subprogram înţelegem totalitatea variabilelor sale 
locale. Pe lângă operaţiile de salvare în stivă, la apelul unui subprogram se 
alocă spaţiu pentru variabilele locale asociate subprogramului. Se consideră 


a) Starea inițială a b) După introducerea с) Continutul stivei 
stivei (goală) in stiva a variabilei X după introduce- 


rea variabile: Y 


| | | Sensul de 
J descrestere | 
(„до!ге"}а | 
stivei 


un program P ce utilizează o procedură A (primul nivel de subordonare) 
care la rândul ei folosește o procedură proprie B (al doilea nivel de subordo- 


nare — privind dinspre várful ierarhiei. Atenţie ! P nu poate apela 








Adresa 1; 


context 
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La apelarea procedurii A c) La terminarea proced B 
f = | үе 
| | | 
AAT "4 CAL ^ ] 
| ^dresa 2: Context A 
[Adresa 1; Context P ] | 
L 
b) La apelarea procedurii B d) Stiva „golita” la încheierea 
de câtre procedura A proceduri 


Fig. 11.2. 





procedura B). Structura unui astfel de program este redată în 
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PROGRAM Р; PROCEDURE A (x, у: real); PROCEDURE В (u : теа!) ; 








BEG!' [— — BEGIN [— — — —VwBEGN 
v D Y 
Ala? ——— | 
«+ — — ] < | 
+ | | Y 
| END; END; 
| 4 


Fig. 11.4 


În figura precedentă, Adresa 1 reprezintă adresa imediat următoare 
instrucţiunii de apel a procedurii A, iar Adresa 2, în mod asemănător, indică 
instrucţiunea cu care se va relua execuția lui A după terminarea execuţiei 
procedurii B, apelată de A. Execuţia programului P prezentat anterior poate 
fi descrisă din punctul de vedere al stivei ca în figura 11.2. Facem precizarea 
că desenele din figurile 11.1 si 11.2 au doar rolul de a sugera fi 
mecanismului de stivă, ele nefiind riguroase din punctul de vedere al repre- 
zentàrii informaţiei în stivă. 

Fluxul de control (ordinea de execuţie a instrucţiunilor) în cazul rulării 
programului P este reprezentat(ă) in gura 11.4. 

amblu, ordinea de execuţie 
| instrucţiunilor repetitive 


ionarea 











i 
a instrucţiunilor (nu adâncim detalierea la nivelu 


Urmărind săgețile, se poate identifica, pe an 





sau conditionale). 

Si in cazul apelurilor recursive mecanismul este acelagi. La fiecare apel 
recursiv al unui subprogram se salvează starea curentă a execuției sale (adresa 
instrucţiunii cu care se va continua execuţia întreruptă şi valorile variabilelor 






inclusiv valorile parametrilor) și se alocă spațiu pentru un nou set de 





variabile. Cu toate că noile variabile locale au aceiaşi identificatori, orice refe- 












rinte la aceşti identificatori se asociază ultimului set de va e alocate 
ambiguitatea fiind astfel exclusă. 

La terminarea execuţiei unui subprogram apelat recur: ia ultima 
execut întreruptă, după ce s-a refăcut contextul său anterior). 








Pentru exemplificare, se consideră următoarea problemă. 


A 


Exemplul 4. Se cere scrierea unei proceduri care să aliseze 





je mediul de ieşire (display), un sir de carac 





I ' primit de pe 
( 





tastatură), sir de caractere terminat єп? 


e Varianta nerecursivă : 
procedure back; 
var 
Car:char; 
i, j-integer; 
sir:array[1..80] oi char; 
begin 
і:==0; 
read(Car); 
while Car ( » ' ' do 
begin 





sir[i]: =Car; 


read(Car) 





end; 
ior j:—i downto 1 do 
write(sir[j]) 
end; 
e Varianta recursivă : 
procedure back; 
var Car:char; 
begin 
read(Car): 
if Car < > ' ' then back; 
write(Car) 
еш; 


Observație : Ambele forme ale procedurii pot fi perfecționate, introducând 


o limitare necesară a lungimii șirului (de exemplu la 80 de caractere). 


Insistând asupra variantei recursive, se constată că unica variabilă locală 
a procedurii este Car. Adresa instrucţiunii write(Car), cea cu care trebuie să 
se continue execuția procedurii după apelul recursiv, s-a notat cu al. Dacă 
l ° XYZ’, atunci starea stivei 


si actiunile vizibile ale programului (ieşirea acestuia) sint prezentate în fi- 


se presupune că de la tastatură se introduce şi 





gura 11.5. 


Din punctul de vedere al fluxului de control, imaginea asociată este cea 





din figura 11.6. Si din urmărirea ságetilor se poate observa ordinea de execuţie 


a instructiunilor write 


write ) 
write('Z”) 


write( Y’) 
write( X7) 


O procedură asemănătoare este cea pentru scrierea inversă a unui număr 





natural (de е: 





se va tipări 2971), dată în exemplul de 


Exemplul 5 


Ф Varianta iteraliva : e Variant 





гесигѕіра : 
procedure inver (n:integer); procedure inver (n:integer 
var x:integer; begin 


begin if n > 0 then 


х=й begin 

repeat write (n mod 10); 
write (x mod 10); inver (n div 10) 
x:—x div 10 end; 


until x —0 


end; end; 


restaurare a informatiilor 


Observație : Mecanismul de saly 





a apelurile 


de subprograme și, în general, manipulările de date in care este im] tă st 


tă stiva, 





sunt transparente programatorului (pentru programele obişnuite el nu. trebuie 





să defineased stiva sau să scrie instrucţiuni pentru 





citire în/din stivă! 
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Stiva Efectul ia display: 
















(ca urmare a instructiunii 
Read (car) ) ` 





a) După араѕагеа tastei X 
(apel recursiv nr.1) 


Stiva Efectul 


| 


Ш 








لل 


a1 
a1 d 





b) După apasarea tastei У 
(apel recursiv nr. 2) 


Stiva Etectul la display 
X 





c) Dupá apăsarea tastei Z 
(apel recursiv nr. 3) 


Efectul la display : 


Stiva е, te 
| | iioi 
Le 














Efectul la display: 


== KY 2 
7 ү 
1 Se incheie apelul de nivelul 2 extragindu- se 
p din stivâ valoarea 'Y'pentru variabila CAR 





al X’ 
Stiva Efectul la display: 
D 3 INR = 
EFA 
1 1 Se finalizează apelul nr. 1, cu revenire la 
ш дарана. instrucțiunea WRITE (CAR) din corpul pro- 





| cedurii (apelul! initial ) 


in final stiva este "доаіа" аг efectul la display: 
XYZ 


-ZYX 


Fig. 11.5 (continuare) 


back ; back; back ; back; 
BEGIN 
Абы са, EMI tms 
back; s back; back; 2 write (* °’); 
(s-a apăsat X) s-a apâsat Y) (s-a apăsat 2) (5-а apăsat blanc 













şi RETURN?) 


write ('X'); write('Y'); write ('Z'); 
END 
(apel initial) (аре! recursiv (ape! recursiv 
nr.1) nr.2) 


11.4. EXEMPLE DE PROGRAME RECURSIVE 


Aşa cum s-a precizat, subprogramele recursive reprezintă, în multe cazuri, 
Ў prog | 
soluții elegante pentru problemele de programare. Considerând expresia 
la puterea N, unde A și N sunt îniregi (N strict pozitiv), şi asociind acesteia 
notația Putere (A, N) se poate da următoarea definiţie recursivă : 
= А, dacă N = 1 

Putere (A, N) = | 7 

(A«Putere (A, N — 1) , pentru N} 1 


Transcrierea în limbajul de programare PASCAL este imediată. 


һа 
mn 
فسا‎ 














































Exemplul 6. 
type Pozitiv—1..MaxInt; 
function. Putere(A:integer; N:Pozitiv):integer; 
begin 
ії N—1 then Putere: = А 
else Putere:-- A «2utere(A,N— 1) 
end; 
Desigur, funcţia Putere poate fi scrisă utilizând o structură de control ite- 
rativă, ca în varianta de mei jos: 
function Putere(A:integer;N:Pozitiv):integer; 
var i, p:integer; 
begin 
р: il 


for i:—1 to N do 


end; 





Dupá cum s-a mai precizat, pentru multe probleme rezolvarea se poate 
găsi fie folosind recursivitatea, fie apelând la iteratie. Desi majoritatea pr 
gramatorilor vor alege probabil soluţia din urmă, trebuie spus cà anumite 
calcule sunt intrinsec recursive, implementarea lor in absența recursivitátii 
fiind deosebit de dificilă. Exemplul dat in continuare ilustrează afirmația de 
mai sus. 


Exemplul 7. Problema labirintului. 

Să ne imaginăm că labirintul are forma unei grădini englezești de formă 
rectangulară, împrejmuită de gard viu. De-a lungul perimetrului acesteia, gardul 
viu este întrerupt de una sau mai multe ieşiri. În interior, grădina este alcătuită 





din coridoare imprejmuite, la rândul lor, de garduri vii. Problema care sc pu: 








este aceea ca, pornind dintr-un punct interior grădinii, dintr-o poziţie init 





aflată pe un coridor, să găsim calea ce conduce, parcurgând numai coridoare (fără 
a avea posibilitatea de a trece prin gardul viu !), la ieșirea din labirint. 
Pentru început, este util să dăm o reprezentare labirintului (fig. 11.7), 


p E —— 

Hr HHHHHHHHHH I 

HB. «v vH I 

I НН Ho НЧЕ TH ] 
ł 
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Am figurat cu ajutorul caracterului 'I' gardul viu iar prin '.' spațiul aso 
ciat coridoarelor. Se observă cà, pentru reprezentarea acestei grădini-labirint, 


putem folosi un tablou bidimensional (ale cărui elemente sunt 'H' si '."). Suplim 
tar, vom folosi denumirea de parcelă, asociată unei arii elementare de pe suprafat 


grădinii. In reprezentarea iniţială a labirintului, unei parcele libere îi corespunde 





caracterul *.', iar o parcelă ocupată este marcată prin 'H'. Ulterior, pe in 











clectucază deplasări pe coridoarele labirintului, parcelele prin care am tre- 


cut deja se vor nota cu 'O', ele pierzând atributul de libere. 





In rezolvarea problemei vom folosi pentru orier 


e mijloacele clasice: 


punctele cardinale. O primă schiță a soluției problemei labirintului este urmă- 





loarea (notăm prin P poziția curentă pe corida prin această poziţie încer- 





сапа să ne continuăm drumul spre ieșire, prin avansarea la o parcelă liberă din 





imediata vecinătate) : 


rea din labirintul 





if parcela P se află pe conturul grădinii then am găsit i 
else 
begin 
incearcă să Le indrepli spre Est: 


if nu am găsit încă ieșirea then 





à să te indrepli spre Sut 


tüsil încă ieșirea then 





ieşirea then 














soli гери ! Vom detalia i ul tiunii „încearcă 
te int pti spre Est", pentru celelalte trei punc! 1 analogia fiind 
imediată 
ince 1 | te indrepli spre Est 
if poziția vecină la Est lui lă liberă (coridor) 





then găseşte o cale de la pari Est lui P până la ieşire; 


vident, problema pusă: „găseşte o cale de la parcela vecină la Est lui P 


рапа la iesire* este echivalentă problemei originale : „găseşte o cale de ia P la 





°! “Trebuie specificat cà ordinea de investigare propusă (Est, apoi Sud, 
apoi Vest, apoi Nord) a fost aleasă arbitrar, problema rezolvându-se similar pen- 


altă combinaţie a celor patru puncte cardinale. Pentru rezolvare, vom 





folosi o procedură, Găseșteleşire, axând drept parametri coordonatele unei parcele 
și sarcina de a determina calea de ieşire din labirint, pornind din această parcelă. 


iv. 





Procedura esle de lip recu 





Programul de mai jos reprezintă implementarea soluţiei pen 





de maximum 20 х 20 parcele. 
program liezLabirint; 
const 
LimNord-—1; LimSudMax —20: LimVest 1: LimEstMax — 20; 
Goridor 


Gard "HN 


{Уре 
L.atitudine—TimNord..LimSudMax: 
Longitudine—LimVest . .LimEstMax; 


Parcele == char; 








Labirint: array [Latitudine, Longitudine) ої Parc 
StartLat: Latitudine; 

St 
L.imSud, 


Longitudine; 
Sud 


LimEst, j:1..LimEstMax: 





tLong: 








Găsit Ieşire: boolean; 
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procedure Găseşte Ieşire (Lat: Latitudine; Long: Longitudine) 
begin 
if (Lat=LimNor) ог (Lat—LimSud) or (Long-LimVest) or 
(Long=LimEst) then GiüsitIesire:—true 


else 
begin 
Labirint [Lat, Long]: =Pas; 
ii Labirint[Lat, Long-i-1]— Согійог then 
Gásestelesire(Lat, Long--1); 
ii not GásitIesire then 
if Labirint[Lat--1, Long] —Coridor then 
Güsestelesire (Lat--1, Long); 
ii not GăsitIeşire then 
ii Labirint [ Lat, Long—1]-Coridor then 
Gásestelesire (Lat, Long—1); 
i? not GásitlIesire then 
ії Labirint [Lat—1, Long]=—Coridor then 
Güsestelesire (Lat—1, Long) 
end; 


iî Gásitlesire then Labirint [Lat, Long]: = Marcat 
end ; 
begin (programul principal) 
(Secvența de citire a labirintului] 
write ('Dimensiune sud (maxim 20)="); 
readln (LimSud); 
write (Dimensiune est (maxim 20)="); 
readin (LimEst); 
writeln; 
writeln (“Introduceţi pe linii structura labirintului'); 
writeln ('Folositi caracterele:"); 


writeln ( H— gard”); 
writeln ( - coridor”); 
writeln; 


for i:—1 to LimSud do 
lor ј:=1 to LimEst do 
begin 


write ('Pozifia', 1:2, ', ', j: 


را 


readln (Labirint [i, j]) 
end; 
writeln; 
writeln (Labirintul propus arată astfel:"); 
writeln 
for i:—1 to LimSud do 
begin 
lor j:—1 to LimEst do 
write (Labirint [i, j]); 
writeln 
end ; 
writeln; 


writeln ( 








repeat 

write (Linia (1. +, LimSud;2,) —"); 

readin (StartLat); 

write (Coloana (1..', LimEst:2,)="); 

readln (StartLong); 
until Labirint [StartLat, StartLong]—'.'; 
(Analiza căii de ieșire! 
Găsit Ieşire:=—false; 
Găseșteleșire (StartLat, StartLong); 
(Secvența de afișare а labirintului) 
writeln ; 
writeln (Labirintul rezolvat arată astfel:’); 
writeln; 
for i:—1 to LimSud do 

begin 

for j:—1 to LimEst do 
write (Labirint [i, j]); 
writeln 

end; 
writeln; 
ii not Gásitlesire then 

writeln (Nu există cale de ieșire din labirint”); 
readin 
end. 

Prin instrucţiunea Labirint [Lat, Long]:=Pas ne asigurăm, că parcelele 
prin care am trecut sunt marcate, evitând posibila învârtire „în cerc“, iar prin 
Labirint [Lat, Long|:— Marcat se evidenţiază fiecare pas parcurs pe calea spre 
ieşire. În acest fel, în desenul final al labirintului apar trasate atât calea spre 
ieşire din labirint (marcată prin °з”) cât si coridoarele parcurse inutil (marcate prin 
'0”) în timpul căutării. În figura 11.8 este reprezentată imaginea labirintului în 
urma determinării căii de ieșire pornind din parcela de coordonate (2,2): 
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Din exemplele prezentate se desprind două principii generale referitoare 


la subprogramele recursive : 


l. 


Orice subprogram recursiv trebuie să poală fi executat, în cel pulin o anume 
situație, fără a se autoapela. in exemplul 6, această situaţie apare pentru 
N = 1, iar în problema labirintului (exemplul 7) atunci când parcela cu- 
rentă este plasată pe conturul labirintului (reprezintă o ieșire). Mai mult, 
procedura Gasestelexire din exemplul 7, nu se va invoca pe sine i i 


nici în situaţia în care oricare dintre parcelele învecinate este fie acoperită 


de gard viu, fie a fost deja vizitată. 
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2. Un subprogram recursiv se va autoapela într-un mod prin care se va tinde 


spre îndeplinirea condiției de executie fără autoapelare (de tipul celor eviden- 
tiate la 1). 


Un caz particular al subprogramelor recursive il constituie subprogra- 
mele mutual recursive. Utilizarea acestora presupune rezolvarea următoarei 
probleme legate de modalitatea concretă de declarare a acestora : în PASCAL 
există regula generală a declarării entităților (constante, variabile, funcţii, 
proceduri etc.) înaintea folosirii lor (cu alte cuvinte, acestea trebuie cunoscute 
in momentul utilizării), regulă imposibil de respectat, 











prin mijloacele de care 
dispunem pină în prezent, în cazul procedurilor (funcţiilor) indirect recursive. 
Evident, o declarare de tipul celei următoare ceste incompletă 


а 


procedure P (lista de parametri formali); 
begin {corp procedura P? 


Q (lista de parametri actuali); [apelarea procedurii О 


end ; 


procedure Q (lista parametri formali); 
begin (corp procedura О} 


P (lista parametri actuali); fapelarea 





procedurii P? 
end ; 
întrucât la nivelul instrucţiunii de apelare а pri rii Q, cuprinsă în pro- 


cedura P, procedura Q nu este incă declarată ! Translatarca procedurii Q 
ca procedură proprie (subprogram propriu) pentru procedura P, după mo- 


ipi 
delul : 
preeedure P (lista de parametri formali); 

const 


var 
procedure Q (lista parametri formali) ; 


begin {corp procedura Q! 


end ; isfàrsit procedura О} 
begin {corp procedura P! 


Q (lista de parametri actuali); fapelarea procedurii Q* 


TM 


end ; sfârșit procedura Р) 


nu rezolvă problema întrucât acum nu va fi cunoscută procedura P là nivelul 


procedurii Q ce o utilizează ! Evident, rolurile procedurilor P şi Q pot fi in 


versate, problemele rămânând ace 
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Pentru a ieşi din acest cere vicios ce apare in cazul declarării subprogra- 
melor indirect recursive, limbajul PASCAL prevede un mijloc de definire 
ulterioară a unei proceduri sau a unei functii, asigurat de directiva forward. 
Folosind cuvântul forward, antetul unei proceduri (funcţii) poate fi scris 
separat de corpul acesteia (în ordinea scrierii, localizat in program dincolo, 
cel puţin, de declaraţia unei alte proceduri sau funcții). 

Practic, se declară mai întâi numele și parametrii formali ai subprogra- 
mului, acest antet fiind urmat imediat de directiva forward iar apariţia ulle- 
rioară a corpului subprogramului este prefixată doar de numele subprogra- 
mului, fără a se mai specifica parametrii săi formali. În exemplul de mai jos 
este redat modul de utilizare a directivei iorward : 
program Exemplu ; 


const 


procedure Q (lista de parametri formali) ; forward; 
procedure P (lista de parametri formali) ; 


begin 


Q (lista de parametri actuali) ; (apelarea procedurii Q in procedura P] 


end: 


(nu se mai precizează parametrii formali) 


procedure Q; 
begin 


end; 
begin 


end. 
EXERCITII 


1. Să se scrie o funcţie recursivă şi o alta iterativă pentru calculul valorilor polinoame- 
lor Hermite 11,(х), știind că: 


Н,(х) = 1 

H,(x) = 2x 

H,(x) = 2xH, (x) — 2(n DH, (х) pentru n» 1 

2. Pentru N citit de la tastatură, să se calculeze suma 


1 1+3 12*...*(2«N—1) 





2 2+4 2+4... (2N) 


3. Să se calculeze coeficienţii binomiali С}, 


citiţi de la tastatură (p (=n), ştiind că există următoarea relație de recurenţă: 


C2, i^ ©}; în care n şi p sunt întregi pozitivi 


4. Problema săriturii calului. Să se realizeze un program care tipărește drumul parcurs 
de un cal pe o tablă de şah de dimensiuni men pentru a parcurge toate poziţiile tablei fără 


a trece de două ori printr-o poziţie. 
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5. Problema celor 8 regine. Să se scrie un program care să determine poziţiile pe tabla 
de sah de dimensiune 8+8 a 8 regine, astfel încât ele să nu se poată captura. (În sah, o regină cap- 


turează orice piesă care se găsește pe linia, pe coloana sau pe una din cele două diagonale ce 





trec prin poziția ocupată de regină). 

6. Variantă a problemei celor 8 regine. Să se scrie programul care determină toate po- 
zitiile celor 8 regine în care acestea nu se pot captura. 

7. Turnurile din Hanoi. Se dau trei etaje (STÀNGA, MIJLOC, DREAPTA) si N di 
de diferite dimensiuni stivuite pe tija STÂNGA, în ordinea descrescătoare a dimensiunilor lor, 





formând un „turn“. Se cere să se mute cele N discuri din poziţia sursă (STÂNGA) în poziţia 
destinație (DREAPTA) respectând următoarele reguli : 
— în fiecare mișcare se mută un singur disc; 
— un disc nu poate fi plasat peste unul mai mic; 
tija MIJLOC se folosește ca poziţie intermediară. 








CAPITOLUL 12 
ALTE TIPURI STRUCTURATE DE DATE 


În capitolul referitor la tipurile definite de utilizator au fost menţionate 
ca făcând parte din tipurile structurate de date : tabloul, înregistrarea, mul- 
timea, fişierul si s-au prezentat detalii despre tablouri (array). În continuare 
sunt discutate celelalte trei categorii şi anume : înregistrarea, fișierul, mul- 
limea. 


12.1. TIPUL ÎNREGISTRARE (RECORD) 


O înregistrare este o colecție de date referitoare la o anumită entitate. Ea 
poate fi folosită ca un întreg sau pot fi folosite numai anumite elemente ce o 
compun, denumite câmpuri. Fiecărui câmp i se asociază un nume cu ajutorul 
căruia poate fi referit. De exemplu, data calendaristică poate fi considerată 
ca fiind o înregistrare ce contine trei câmpuri : ziua, luna şi anul. Ea poate fi 
folosită ca un întreg, drept răspuns la o întrebare de tipul „În ce dată sîntem 
astăzi ?“ sau se pot folosi numai anumite componente ale sale, drept răspuns 
la o întrebare de tipul „În ce lună suntem ?“ 

Noţiunea de înregistrare este deosebit de utilă în cazul în care se lucrează 
cu inregistrări asemănătoare care contin date despre mai multe obiecte. 

De exemplu, un registru de evidenţă a populaţiei va cuprinde mai multe 
înregistrări cu aceeaşi structură de cimpuri (nume, prenume, data nasterii, 
stare civilă) pentru mai multe persoane diferite. 


Observaţie : Înregistrările nu trebuie confundate cu tablourile ! 


O înregistrare reprezintă o colecție de componente (câmpuri) care pot fi 
de tipuri diferite. Fiecare câmp are propriul său nume. 

Un tablou reprezintă o colecție de componente (elemente) care sunt toate 
de același tip. Elementele tabloului nu poartă nume distincte ci sunt identifi- 
cate cu ajutorul unui index care arată ce poziție ocupă acestea în tablou. 
in cazul unui tablou ne putem referi la elementul de pe poziţia i, ceea ce nu 
este posibil în cazul unei înregistrări. 

În limbajul PASCAL, tipul înregistrare se specifică folosind o sintaxă 
asemănătoare celei folosite pentru declararea variabilelor, prin scrierea între 
euvintele-cheie record si end a identificatorilor și a tipurilor câmpurilor com- 
ponente. Nu există restricţii în privinţa tipurilor câmpurilor. Referirea la 
un anumit câmp al înregistrării se face cu ajutorul unui speeifieator de câmp. 
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Diagrama de sintaxă (simplificată) a tipului înregistrare este prezentată 
in figură 12.1. 





Diagrama de sintaxă a'spcecificatorului de cimp este prezentată in 
figura 12.2. 
NT NEU 1 „з= сценаны MT 
{ — D | 
Li | Varia a |- pe А У: Pi Ka > == > 
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Fig. 12.2. 


Exemplul 1. Definiţia tipului inregistrare 
Date=record 
ZA ::31; 
Luna:1 ..12; 
An:0..2099 
end; 
poate [i folosită in declararea unor variabile ale căror valori reprezintă date: 
Astăzi, Mâine: Date; 
Fiecare dintre aceste variabile înregistrare poale fi considerată ca fiind un intres 


A 


cu trei compartimente, numite Zi, Luna, Ап: 








Astăzi | 27 1 1994 | 
| _ = | 
Mâine | 28 1 1994 





Astăzi. Luna este un specificator de câmp cere desemnează câmpul Luna al va 
riabilei înregistrare Astăzi. În exemplu! prezentat, câmpurile au următoarele 


valori : 


Astăzi. Zi 27 
Astăzi. Luna 1 
Astăzi. An 1994 


Specificatorii de câmp pot fi folosiți și în scrierea instrucțiunilor. De 
exemplu, instrucţiunea : 
Máàine.Zi : = Astăzi. Zi + 1 
va reactualiza valoarea câmpului Zi al variabilei înregistrare Mâine. 

Se spune că într-un specificator de câmp cum ar fi, de exemplu, Astăzi. Zi, 
identificatorul câmpului (Zi) este ealifieat de către variabila înregistrare 
(Astăzi). 
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În interiorul fiecărui tip inregistrare, fiecărui câmp i se asociază un iden- 
tificator unic. Din punctul de vedere al domeniului de vizibilitate al identifica- 
torului, tipul înregistrare se comportă ca un bloc: identificatorii asociaţi 
câmpurilor sunt locali in definiția de tip înregistrare şi inexistenti in exterior. 
Vecesul la acest domeniu, aparent închis, se realizează prin procedeul descris 
anterior și numit calificare. De aceea, în program se pot folosi identificatori 
identici pentru câmpuri si : constante, tipuri, variabile, proceduri sau chiar 
câmpuri ale altor tipuri înregistrare. Datorită cerintei de calificare à câmpu- 
rilor este prevenită orice posibilă ambiguitate. 


Exemplul 2. 


var Асаггау [2..8] oi integer; 

A:2..8; 
este o formulare nepermisă : definirea variabilei A este ambigua. 
var A:integer; 

Xrecord. A:real; 

B:boolean 
end; 

este o formulare corectă deoarece variabila A de lip integer nu poate fi confun- 
dată cu B.A de tip real iar variabila înregistrare B este distinctă de B.B de tip 


logie. 


Până în acest moment s-a arătat că se pot folosi câmpurile individuale 
ale unei înregistrări în acelaşi mod în care sunt utilizate orice alte variabile. 
Un avantaj important al structurării datelor ca înregistrare îl constituie folo- 
sirea acestora ca un întreg fără a mai fi preocupaţi de câmpurile componente. 

Între înregistrările de acelaşi tip, limbajul PASCAL permite operaţii de 
atribuire si aplicarea operatorilor relationali = $i <. 


Exemplul 3, 


Considerând tipul Date definit in exemplul 1 si declarând variabilele : 

Astăzi, DataScrisoare: Date; 

atunci instrucțiunea următoare: 

DataScrisoare: — Astăzi; 

va determina copierea întregii inregistári Astăzi în variabila DataScrisoare, ope- 


ratie echivalentă cu următoarele : 


Data Scrisoare. Zi  :—Astăzi.Zi; 
DataScrisoare.l.una :— Astăzi. Luna; 
DataScrisoare,. An :—Astăzi.An; 


Observaţie : După cum s-a precizat deja, în cazul operațiilor efectuate asu- 
pra înregistărilor complete trebuie respectată regala computibilităţii din punc- 
iul de vedere al tipului, 

Exemplul 4. Deciarând variabilele : 
NrCGomplex: record 
Re, ln:real; 
end; 
X1, х2 record 
Re, Imireal; 
end; 
























































se consideră că variabilele X1 si X2 sunt de același tip, deoarece ele au fost decla- 
rate împreună. Fiind declarată separat, variabila NrComplex va fi considerată 
a fi de tip diferit, astfel încât următoarele instrucțiuni : 

X1:—X2; 

X2: = X1; 

sunt corecte, în timp ce instrucțiunile: 

NrComplex: — X1; 

Х 1:== NrComplex; 

х2: NrComplex; 

NrComplex: — X2 


sunt incorecte. 





Înregistrările complete pot fi folosite si ca parametri valoare și/sau pa- 
rametri variabilă ai subprogramelor. 
Exemplul 5. 
Structura înregistrărilor conținute în registrul de stare civilă poate fi descrisă, 
într-o formă simplificată, cu următoarea definiție de tip: 
DalePersonale--record 


Nume, Pronume:packed array [1...12] ої char; 
DataNastere :Date; 
Sex «M, Е); 
StareCivilă :(NC, C, D, V) 
end; 


Se datorește scrierea unei proceduri care, inspectând registrul de stare civilă 
precizează dacă un anumit bărbat îndeplinește condiţiile legale pentru a se căsă- 
tori cu o anumită femeie, si, dacă acest lucru este posibil, actualizează in mod 
corespunzător înregistrările. 
proeedure Căsătorii (var Sot, Sotie:DatePersonale; 

var Legal:boolean); 
begin 
Legal: —(Sof.Sex —M) and (Solie.Sex —F) and 
(Sot.StareCivilà(5C) and (Sotie.StareCivilá( УС); 
if Legal then íreactualizare înregistrări) 
begin 
Sot.StareCivilá: =C; 


Soţie,StareCivilă:=C; 





end 
end, (Căsătorii) 


Parametrii actuali ce corespund cu Sot si Sotie trebuie să fie variabile 
inregistrare de același tip ca si parametrii formali. De exemplu, dispunând 
in programul apelant de variabilele : 

Constantin, Veronica : DatePersonale ; 
Permis : boolean 

se putea scrie instructiunea : 

Cásátorii (Constantin, Veronica, Permis); 


12.1.1. Instrucţiunea WITH 


Uneori este necesar ca in cadrul programului sà fie scrise mai multe in- 
structiuni ce se referă la câmpurile unei aceeași variabile înregistrare, ceea ce 
conduce la repetarea numelui variabilei de fiecare dată când se realizează 
calificare a câmpului. Limbajul PASCAL permite scrierea într-o formă pres- 
curtată a acestor referiri cu ajutorul instrucţiunii with. 
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Exemplul 6. Folosind tipul declarat în exemplul 5, se declară variabila : 
DateDv:DatePersonale; 
Urmátorul fragment de program: 
write(DateD v.Prenume, 
case DateDv.Sex of 
M:write('büárbat"); 


F:write('femeio') 


an 


‚ DateD v. Nume,'este"); 


end; 
poale fi scris pe scurt astfel: 
with DateDv do 
begin write (Prenume,' ', Nume, 'este"); 
ease Sex oi 
M:write('bárbat"); 
F:wiite('femeie') 
end {case} 
end: (with) 


Prin scrierea variabilei inregistrare (DateDv) intre cuvintele-cheie with 
și do, nu mai este necesar ca în interiorul instructiunii with să calificăm iden- 
tificatorii càmpurilor înregistrării. 

Diagrama de sintaxă simplificată a instructiunii with este prezentată 


су «у 


in figura 12.3. 







Variabila 


(înregistrare) 


Fig. 123. 


În interiorul unei instrucţiuni with, orice identificator necalificat care 
este identificator de câmp al variabilei inregistrare reprezintă їп mod real 
acel câmp. Singurul loc în care poate fi folosit un identificator de câmp, fără 
a fi calificat, este interiorul unei instrucţiuni with. 

Instrucţiunea ce formează „corpul“ instrucţiunii with se comportă ca un 
bloc in cadrul căruia se poate considera cá identificatorii de câmp аі inregis- 
tràrii au fost declaraţi la fel ca şi variabilele obişnuite. Pentru stabilirea do- 
meniului de valabilitate al identificatorilor, se aplică deci regulile enunțate in 
cadrul capitolului 10. 

Atunci când se doreşte prelucrarea mai multor înregistări, pot fi prescur- 
tati folosind instrucţiunea with numai specificatorii câmpurilor ce aparţin unei 
singure înregistrări, așa cum rezultă din exemplul următor. 


Exemplul 7. Funcție pentru calcularea vârstei în ani a unei persoane, cunoscând 
datele personale ale acesteia şi data curentă, memorată în variabila globală Astăzi. 
Scrierea completă este: 
tunetion Vârsta (Persoana:DatePersonale):integer; 
begin 
if (Astăzi.Luna > Persoana.DataNastere.Luna) or 
(Astüzi.Luna-— Persoana.DataNastere.Luna) and 
(Astăzi.Zi > —Persoana.DataNastere.Zi) 
then Vársta:—Astázi.An —  Persoana.DataNastere.An 
else Vârsta: — Astăzi 





„An — Persoana.DataNastere.An — 1 













































end; Vârsta 


în timp ce scrierea prescurtată este 





function Vârsta (Persoana:DatePersonale):integer; 
begin 
with Persoana.DataNastere do 
И (Astázi.Luna > Luna) or 
(Astăzi.Luna= Luna) and 
(Astázi.Zi » — Zi) 
then Vârsta: == Astăzi. An An 


else. Vârsta: = Astăzi. An Ат 





end; {Vârsta}; 
Acolo unde nu sunt calificate, câmpurile Zi, Luna, An se referă la сатри 
rile ce fac parte din Persoana.DataNastere. 
Observatie: O înregistrare ale cărei câmpuri sunt ele însele inregistrări 
este numită uneori înregistrare ierarhizată. În exemplul anterior s-a folosit o 
astfel] de înregistrare, DatePersonale, al cărui сатр DataNastere este cl insus 
o înregistrare, de tipul Date. 
Structura ierarhizată a tipului DatePersonale este ilustrată in figura 12 
De multe ori, inregistárile ierarhizate se prelucrează cu ajutorul unor instruc- 
iuni with imbricate, ca în exemplul următor: 














Nume Prenume DataNastere itd 
p 
ا سم‎ | 
| | | 
£i Luna An 
Fig. 12.4 
Exemplul 8. 
with DateDv do 
begin 
Sex: —M: 
StareCi vili: = NC; 
with DataNastere do 
begin 
Zi 930 
Luna: =b; 
An:=— 1963 
end 
end: 

Inregistárile pot fi folosite si pentru scrierea tabelelor, o structură di 
date des folosită in practică si care contine, în general, mai multe date asociate 
fiecărei intrări (fiecare intrare poate constitui o inregistrare). 

Exemplul 9. 
Fabela numelor mai multor orașe si a numărului de locuitori ai acestora poate 


[i definită astfel : 


oras:array [1..MaxOrase] of 





record 
Nume:packed array [1..20] of char: 
Locuitor:integer 
end; 
Numărul de locuitori ai orașului cu numărul N va fi desemnat de 
oras| N].Locuitori 
Şi în cazul tipului înregistrare se poate folosi metoda de impachetare a da- 
paeked ce prefixează 


telor, aceasta fiind precizată cu ajutorul cuvántului-chei 
definiția. De exemplu, pentru a economisi spațiu de memorie, tipul Date poate fi 


redefinit astfel: 
Date= packed record 
A EEN 
l.una:] ..12; 
An:0 099 
end 


Toate celelalte considerații referitoare la această metodă. expuse În ca- 
drul capitolului 9, sunt valabile și în acest caz. 


12.1.2. Înregistrarea cu variante 

Până acum am discutat despre înregistrări fixe ca structură internă, 
înregistrările aceluiași tip conținând același număr de campuri, cu aceleași 
nume $i aceleași tipuri. Limbajul PASCAL permite însă si folosirea unor in- 


structură mai flexibilă. 





variante, cu о 
| catalog 





registrări cu 
Exemplul 10. Pentru fiecare carte sau disc, informațiile cuprinse în 
unei biblioteci se referă la: 
numărul înregistrare; 
titlu; 
cod autor/compozitor; 
nume editură; 
iu dis 





tip de articol: carte 
tru cărți); 


umăr ediţie (numai pen 














nun 
anul publicării (numai pentru cărţi) 
nume interpret (numai pentru discuri). 

Informaţiile pot îi reprezentate cu ajutorul unei inregistári formate din 
apt câmpuri dar în fiecare caz se folosesc în mod real doar sase sau șapte npuri. 
Prin folosirea unei inre ări cu variante, câmpur ce vor fi conținute in mod 
real In fiecare înregistrare sunt precizate de către câmpul corespunzător tipului 
de articol (carte sau disc): 
l'ipArticol —(Car Disc): 

Articole — record 

NEGO , ,30000: 

itlu:packed array [1 0) vi char; 

Vulor:packed array 1 of 

Editura:paeked array [1..20] of chai 

case icol of 
ție:1..50: An:0 ..1999); 
erpret:paeked array [1..20] of char) 

end: 














































Prin scrierea condiţiei „case Tip: TipArticol of“ se defineşte un câmp 
special, numit câmp selector, de tip TipArticol, ceea ce conferă fiecărei înre- 
gistrári de tip TipArticol o proprietate aparte: numărul și tipurile câmpurilor 
care sunt specificate după câmpul selector depind de valoarea curentă a aces- 
tuia. Deci, pentru valoarea Carte, cimpul selector va fi urmat de douá càmpuri, 
Editie si An, iar pentru valoarea Disc el este urmat de un singur cimp, Inter- 
pret. 

Tipul câmpului selector trebuie specificat ca identificator de tip si poate 
fi oricare tip scalar, mai putin tipul real. 

e Reguli ce trebuie respectate in cazul folosirii unei înregistrări eu va- 
riante : 

pentru fiecare valoare a tipului câmpului selector trebuie specificată 
o variantă ; pentru valorile care nu au asociate câmpuri suplimentare se fo- 
losese variante vide ; 

— câmpul selector poate fi primul şi unicul câmp al unei inregistrări ; 

— câmpul selector poate fi ultimul câmp al unei înregistrări ; 

— о aceeași variantă poate fi pusă în corespondență cu mai multe valori 
ale câmpului selector. 


Exemplul 11. Se dorește crearea evidenţei persoanelor înscrise pentru ocuparea 
unui post, precizându-se pentru fiecare persoană, numele, prenumele, data nas- 
terii, sexul si studiile efectuate. În acest scop se pot defini următoarele tipuri: 
type SirCaractere —packed array [1..25] of char; 
FormaInv--(Fárá, Prof, Lic, Sup); 
DatePersonale —record 
Nume,Prenume:SirCaractere; 
DataNaștere:Date; 
Sex: (M,F); 
case Studii:Formalnv of 
Fárá:(); 
Prof, Lic: (Medie:real); 
Sup: (Inst, Fac:SirCaractere; Medie:real; 
Titlu: (Nimic, Dr)); 


end; 


În exemplul prezentat, tipul Formalnv reprezintă studiile efectuate de 
persoana respectivă și cuprinde patru valori : „Fără“, cu semnificația de „fără 
liceu“, „Prof“ cu semnificatia de „învățământ profesional", „Lic“ cu semnifi- 
catia de „învățământ liceal“ si „Sup“ cu semnificația de „învățământ superior". 
S-a presupus că pentru un absolvent de liceu sau școală profesională se cere 
specificarea mediei de absolvire iar pentru un absolvent de Învățământ 
superior se cere specificarea numelui institutului absolvit, a mediei generale și, 
eventual, a titlului ştiinţific obţinut ulterior. 


Diagra ma de sintaxă a tipului înregistrare este prezentată în figura 12.5. 











Diagrama de sintaxă pentru Lista câmpuri este prezentată în figura 12.6. 
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variante 





Fig. 12.6. 


Diagrama de sintaxă pentru Secțiunea înregistrare este prezentată în 
figura 12.7. 








Identificator 





Diagrama de sintaxă pentru Sectiunea selectare este prezentată in fi- 
gura 12.8. 
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Fig. 12.8 


Diagrama de sintaxă pentru Parte cu variante este prezentată în fi- 


gura 12.9. 
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12.2. TIPUL FIȘIER (FILE) 


Programele pitolele anterioare foloseau pentru introdu- 





cerea datelor și pentru list: 
destinaţie, acestea fiind fişierele standard de intrare/ieșire (Input şi Output). 
i este insă necesar ca programele să lucreze cu mai multe 





a rezultatelor câte o singură sursă, respectiv 


De cele mai multe o 


seturi de date, numite fişiere. Datele conţinute in aceste fişiere se pol. memora 








їп formă binară pe un mediu magnetic (disc sau bandă). 
Notiunea de fisier se foloseste cu intelesul de sel de date sub formă de Телі 
au formă binară, date citite sau scrise de către un program. Un fişier poate fi 


un set. de date memorat pe disc sau bandă magnetică, o secvenţă de caractere 





introduse de la tastatură, continutul ecranului unui dispozitiv de afişare sau 
rezultate tipărite pe hârtie 

Există, desigur, si restricții in modul de operare al programului asupra 
unui umit fisier. Un fişier memorat pe suport magnetic poate fi scris și 





poate fi citit. Pe de altă parte, conţinutul ecranului unui dispozitiv de afişare 
poate fi folosit numai pentru evidențierea rezultatelor în timp ce tastatura 
poate fi utilizată numai pentru introducerea datelor. 

I | 


Există mai multe posibile structuri de fişiere. Cea mai simplă dintre aces- 


| e 
tea este structura seeventialá. Un fişier secvențial este format dintr-o sec- 


i r 


ы J 1 ER 
venită de componente de асобаў lip ce pot fi citite / 


numai in ordinea in care ele 


1 
apar în cadrul fişierului. De exemplu, dacă se doreşte citirea celei de-a zecea 





componente, trebuie citite mai întăi primele nouă mponente. Dacă pro- 
oramul doreşte să revină ia prima componentă, el trebuie să reinceapă citi- 


rea de la inceputul fisierului. Tot succesiv se face si scrierea unui fisier sec- 


Există si structuri de fişiere care permit programului accesul direct la 
nu fac obiectul prezentului 


dar aceste 





anumite componente ale fi 
capitol. 

in continuarea, este ilustrat grafic modul in care se realizează citirea sau 
scrierea unui fişier secvențial, indicându-se poziţia următoarei componente 


ce trebuie citită sau scrisă. 


12.2.1. Citirea unui fişier secvențial 


Un exemplu de citire a unui fişier secvențial este prezentat in figura de 


mai jos. 


Евина асаан, EEE гака АГ: c edd redes ETT 


4 


citire 





In exemplul anterior au fost citite patru componente, urmând a fi citilà cea 
de-a cincea. Atunci când se iniţiază citirea unui fişier, poziţia de citire este 
situată la începutul fişierului (deoarece nu a fost citită deocamdată nici o 





componentă). 
După citirea ultimei componente a fişierului, poziţia de citire se află la 5Ѓаг- 
situl fişierului (End-Of-File), asa cum se arată in figura 12.10, b. 
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Dacă programul încearcă să mai citească o componentă, el va eșua. 


Scrierea unui fisier secvential 


ozitia de scriere va fi întotdeauna la sfârşitul fișierului, acesta fiind 
ingurul loc in care se pot scrie componentele (fig. 12.11, a). 


Fig. 12.11, d. 





Геге! 
uourile. Am 


np ce tablourile au dimensiune fixă, fişierele secvențiale isi pot extinde 


t fi comparate cu alle structuri de date, cum ar fi, de exemplu, 


ele structuri au toate componentele de acelaşi tip. Insă, in 


iensiunea prin scrierea de noi componente. Elementele tablourilor pot fi 
accesate în mod aleator, în timp ce componentele unui fișier secvențial pot fi 





ceesale numai câte una, în ordinea serială. 
În limbajul PASCAL, fişierul se o variabilă obișnuită: i 
suciază un identificator şi esie declaraţie de variabilă. 
său precizează faptul că este von şier şi specifică tipul com- 
ni or acestuia, Diograma de sintaxă a tipului fişier este prezentată în 








Tipul componentei poale fi oricare tip admis de limbajul PASCAL, cu 
ia tipului fișier sau a unui tip ce contine un tip fișier. Cu alte cuvinte, 





sierele nu pol avea drepl componente alte fişiere, această restricţie fiind 


- marea calcula 129 




































impusa din dorința de a putea implementa limbajul PASCAL pe cât mai multe 
sisteme de calcul, inclusiv pe cele care dispun de sisteme de operare extrem 
de simple. 


Exemplul 12. Pentru păstrarea combinațiilor cromatice care apar în drapelele 
unor state, culorile pot fi reprezentate cu ajutorul tipului enumerare: 
Culori=(Alb, Albastru, Verde, Galben, Roşu, Portocaliu, Negru); 

Fiecare combinație de culori este memorată într-un fişier, iar programul 
selectează drapelul unui stat prin citirea fișierului asociat. 
Tipul fișierului este: 
Drapel—íile oi Culori; 
iar drapelele statelor sunt declarate ca variabile fișier : 


România, Franţa, Italia, Brazilia, Germania: Drapel; 


12.2.3. Proceduri standard pentru lucrul cu fișiere 


Generarea unui fişier se realizează prin scrierea, pe rând, a componentelor 
sale folosind următoarele proceduri standard : 
Rewrite (Е) — pregătește pentru (re)scriere fișierul F, înlocuindu-l cu 


un fișier vid (care nu contine nici o componentă) si stabi- 
lind poziţia iniţială de scriere. 


Write (F, X) — adaugă în fișierul F o componentă a cărei valoare est« 
dată de expresia X și deplasează poziţia de scriere in drep- 


tul nonlui sfârşit de fișier. 


Observaţie : Expresia X trebuie să fie compatibilă din punctul de vedere 
al atribuirii cu tipul componentei fișierului F. 


Efectul apelării acestei proceduri este ilustrat in fig 12.13 
ا‎ Жин EL T ET] 
^ 
scriere 


Fig. 12.13. 


Nu se poate realiza scrierea unei componente într-un fișier care ni fost 


mai întâi generat cu ajutorul procedurii Rewrite. Singura excepţie de la aceast 
regulă este fişierul standard Output în cazul căruia instrucțiunea Hewrite 


(Output) se execută în mod automat la inceputul oricărui program care con- 
ține ca parametru Output. 
Un fişier existent poate fi citit de către programul care l-a scris sau « 
către alte programe, folosind următoarele proceduri standard : 
Reset (Е) — pregăteşte fișierul F pentru citire, mutând poziţia de citire 1: 
începutul fişierului. Efectul apelării acestei proceduri este 


ilustrat in figura 12.14. 





După; LT TE 


citire ^: 


d (F, V) — copiază următoarea componentă a fișierului F in variabila V 
si apoi avanseazá pozitia de citire dincolo de această 
componentă, 

Observaiie: Componentele fișierului F trebuie să fie compatibile din? punctul de 

vedere al atribuirii cu tipul variabilei V. 


Efectul apelării acestei proceduri este prezentat in figura 12.15. 


înainta e E T DR do v. C. 
| 1 


citire 





Nu se poate realiza citirea unui fişier, dacă acesta nu a fost pregătit mai 

intài cu ajutorul procedurii Reset. Singura excepţie de la această regulă este 
fişierul standard Input în cazul căruia instrucţiunea Reset(Input) se exe- 
cută în mod automat la începutul oricărui program care conţine ca parametru 
Input. 
În cazul în care fişierul F se găsește deja la sfârșit de fișier, instrucțiunea 
Read(F, V) va eşua. Pentru a preîntâmpina o astfel de situaţie se folosește 
functia standard logică EOF(F). În cazul ultimei diagrame prezentate ca 
exemplu, EOF(F) are valoarea False dar ea va primi valoarea True după ci- 
tirea a încă două componente. 


Observaţii : 


1. Dacă se dorește lucrul cu fișiere stocate pe suport magnetic extern (disc mag- 
netic) se va folosi procedura: 
Assign (F, Nume); 
in care Nume reprezintă un sir de caractere încadrat între apostrofuri si F 
este o variabilă de tip fişier. Astfel se realizează asocierea numelui fișierului ex- 
tern (Nume) variabilei fișier (F). Se poate scrie, de exemplu : 

Assign (F, note .dat"): 

Assign (G, 'c:/lucru/rez.dat"): 
2. Închiderea unui fişier se efectuează în urma execuției instrucțiunilor de tip 
Close(F). La terminarea programului, în mod automat are loc închiderea tu- 
turor fișierelor utilizate, chiar dacă acest lucru nu a fost cerut în mod explicit 


cu ajutorul procedurii Close. 
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Variabilele fişier pot fi folosite ca parametri actuali ai multor pri 
standard sau ca parametri variabilă ai subprogramelor defini 
lizator. Limbajul PASCAL nu permite folosire 
alt mod ; in particular este interz 

Toate vari 








variabilelor fisier comple!e in 





кг] iy ^: х 1 v 
А atribuirea” fisierelor. 





abilele fișier (parametri sau nu) trebuie dec 





obișnuit. Excepţie de la această regulă fac din [15161 
şi Output сате nu trebuie declarate, chiar dacă folosite 





Exemplul. 13. O piesă muzicală poate fi înregistrată digital, măsură а 
torul unui microfon intensitatea semnalului si reprezentând-o apoi il 


cuprins în domeniul 0— 65535. Esantionànd sunetul in fiecare secundă ] 





memora si reproduce sunetul Hi— Fi. Inginerii de sunet folosesc de dot 








va considera ca 





mai multe măsurători pe secundă. Următorul pro 


intrare fişierul semnalelor audio digilaiizate si va dubla numărul de măsurălori 











prin plasarea între fiecare două valori a mediei acestora. De as nea, onto- 
riza numărul perechilor de date a căror valoare este egală cu 65535. Int l 
este utilă deoarece un număr prea mare va indica un excesiv al inr« wii 
care poate produce distorsiuni. 








program DubluEsantion ; 





const Max —6 
type Esantion=0. .Мах; 
var 

Date, DDate: file oi Esantlion; 


, Medie: Esantion; 





Anterior, Curen 
NrPerechiMax:0 . . Max lut; 
beqin 


a m (Date, "Masuri.dat 





assign (DDate, 'Hezult.daU); 





riabila V si apoi avansează poziția de citire în F. Uneori este necesar însă ca 


aceste două acţiuni să poată fi generate separat, caz in care se folosește no- 





tiunea de buffer fişier. 





Declararea ori 





uce in mod automat o va- 
riabilă buffer. nolatà ЕТ. de același tip cu tipul componentelor, considerată 


wiabile fisier F va intri 





ca Піта o ,.fereast care se pot inspecta (citi) componentele deja existe: 





se pot ad: noi componente si care poate fi deplasată cu ajuti 


numitor operatori. 


cevențială а informaliilor si existența unei уш 





ea fisierelor cu m 





ria secundară si dispozitivele 





periferice. Modul ex zare a alocării componentelor depinde de implemen 


presupune că in memoria primară, 1а moment dat, există numai 
anumite componente si că este direct accesibilă doar componenta înflical 
către I 
f ..._.. Ж . 1 "e * n 
in cazul citirii fişierului F, bufferul fişier FT reprezintă copia componentei 
lui F situate în poziţia curentă de citire : 


Em. EI Ll. lod 





Fig. 12.16 








"E Sd | : en : ү ; 
Buiterul fişier poate ti folosit in același mod ca si oricare alta vat 
in particuiar, se poate ‹ mina in mod direct valoarea pe care o со 
fără a fi necesar ca aceasta să fie copiată în altă variabilă. 
Cu ajutorul procedu tandard Се1(Е) se poate avansa poziţia de citire 
` j { 1 үг | - 1 Eni 
eat izànd in mod automat bufferul fişier. Efectul apelării acestei proce- 
duri asupra Irgrerului F ilustrat în figura anterioară este redat in figura 12 
——— rm 3 — 
c 1 $ / i 
F | | | | | ! 
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Fig. 12.18 


Bufferul fișier apare si în cazul in care se dorește scrierea într-un fişier. 
Fisierului i se asociază un astfel de buffer în care se va memora valoarea fie- 
cărei noi componente până în momentul avansării poziţiei de scriere (fig. 12.19). 
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Fig. 12.19. 


Bufferul fişier se poate utiliza la fel ca oricare altă variabilă : se poate 
memora in el o valoare care apoi poate fi examinatá sau modificatá. 

Cu ajutorul procedurii standard Put(F) se poate avansa pozitia de scriere, 
adăugând conţinutul bufferului fişier in fişier și lăsând nedefinit acest buffer 
(fig. 12.20). 
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Fig. 12.20, 


Apelarea procedurii Write(F, X) va avea acelaşi efect cu ; 
begin Fț:=X; 
Put (E) 


end; 


Exemplul 14. Următorul fragment de program operează asupra a două fişiere 


care conțin secvențe ordonate de numere întregi: fi f,,..., fa Si £y Ba- Jas 
in care fisi » —f, Şi g;,1) = g,, pentru toti i, j si combină aceste două fişiere 
intr-un singur fișier ordonat, h, astfel încât h,,; > = h,, pentru k = 1, 2,..., 
(m 4- n— 1). Programul va utiliza variabilele ; 


endfg:boolean; 
f, g, h: file of integer; 








begin 
reset (f); 
reset (2); 
rewrite (h); 
endfg:—eof(f) or eof(g) ; 
while not спаѓа do 
begin 
if i| < gÎ then 
begin 
h[:—1 
get (f); 
endfg:-eof (f) 
end 


else 


begin 





put (h) 
end; 
while not cof (g) do 
begin 
n|:-g| 
put (h); 
gel (g) 
end; 
while not cof (f) do 


begin 





h]:-t]: 

put (h); 

gel (f) 
end; 


end, 





Exemplul prezentat ilustre: utilitatea bufferului fişier. In fiecare 
etapă se dorește compararea următoarei componente a fişierului f cu urmă- 
toarea componentă a fişierului g, cea mai mică (în valoare) dinire ele urmând 
a fi adăugată în fișierul h pentru ca apoi să se avanseze poziţia de citire 
doar în fişierul din care a fost extrasă această valoare. Componentele ce 
trebuie comparate se află în bufferele fișier ff si g care pot fi examinate fără 
a avansa poziţia de citire în fişierele corespunzătoare. 








12.2.5. Fișiere text 
Fişierele text sunt fişierele ale căror componente sunt caractere si marca- 
tori de sfărșit de linie. Acestea sunt tratate separat deoarece constituie modali- 
tatea normală de comunicare între utilizatorul uman și sistemul de calcul. 
Limbajul PASCAL permite declararea fișierelor text cu ajutorul tipului 
fişier standard Text. Fișierele standard Input și Output sunt fişiere de tip 
Text. 
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exlele sunt structurate in linii. O metcdă simplă de 
indicare a delimitárii dintre două linii consecutive este folosirea caracterelor 
de control. De exemplu, în setul de ASCII se folosesc pentru mar- 


id | 


carea sfàrsitului de ti rn) si LE (line feed 


гасі 























Cu toate acestea, me 17 seturi de caractere 
ce nu contin astfel de de contro! | ce face necesară folosirea al 
metode pentru ir tului de limie 
Marcatorul de sfà de | е ce ial li | fisi ext I | te 
Ial Ca 1د‎ 

fi atribuit unei variabile de lip char, dar poate 1 | sel i poate fi ge- 

nerat cu : l următoarelor pro 

Writeln(F) încheie linia curentă a fisierului text Е 

Read!n(I trece la începutul Läti 1 lin Ї І ( E (Ff - 
mesi valoart p mului caracter : es! nn); 

EOLn(F) netie de tip boolean care arată dacă s-a а ; la sfârsitul 
| ĉl cl te a fisi ] t€ F (dà« \ ) Ггце, 
| corespunde Di sen 1 | n ( \ 
spatiul 
| 

În cazul in care F este un fişier text, iar Caractei variabilă de tip char, 
pot fi folosite următoarele notații prescuriate : 
Н 

Prescurtare Fo extinsă 

vri (1 ( ci ) RA. ( а 
| FT: arat 

E (T 
| 
read(F, caracter) Caractel E 
oot (] 
> 1 i 
Exemplul I5. Următorul program realizează copierea unui fişier text, fără а 


folosi fisierel tandard Input, Output: 


оѓ (original) do 


while not 
begin 
while not eoln(original) do 


begin 





12.3. TIPUL MULȚIME (SET) 










































În matematică. mulţimea (set) reprezintă o notiune de й. Cea mai con- 
venabilă definiţie a unei mulţimi, din punctul de vedere a! limbajului PASCAL 
este : mulțimea reprezintă o colecție de obiecte oat« nd acelasi 

56 mesc membri «i multimii 
Re Galber $, d. 10, 4! sunt două multimi cart ( € 
© { | in і 
Ordinea listării membrilor nu are nici о importanță: 13, 5, 10, 4j este 
ce i it ea 4 10, 3. 4 
i) 5 icnt iCelas E] 1 ii сааг 1 пі dt 1 
multe « ) 2..9 te Casi l » 2, 0 
e nm ет е 1 mul mem b 
€ Operatiile ee se pot realiza folosind ca operanzi mulţimi s 
i. Verificarea apartenenţei : se stal te fa] 1 căi unità vi ге 
Le s mpri i ilim zate, De exempiu, | i embru 
al mult de, I n! jn timp « и nu indeplines stă 
C diti 
Ve? ic nci Ї ( Ї time A este i 
(Sai \ ‹ | Su iut | ! | ( 
si m ru al lui exemph 8 ( 
Inuitint [ sun! LA n ale t m Ros 
Intersectia muli I aadouăi ti A si] ste 1 nea 
turo lorilor care m ai lui A în асе]; timp, sunt membri 
ai lui B. De с] multimilor erdi T ( S Alb, 
Verd Port S П Verde 

| H пса ml 1101 imun ( i i ii > 
tu ‹ ui ai ( S mI \ 5: i lui nan- 
di | 1 mult 1/4 1 У ( Re Gall ( 
] ( sti i Veri ] t, Gal Port« hu | 

Mie multimilor : diferenta a « 1 c Si Bi 
iit | і ПІ j Ln ‹ ii а 
1 і ( 1) > 
eua BY 1 ( 
mbajul PASCA mité 
t Zale < tatia « m 3 
t ull , ! ! une 
t i & 1021 
prezental sura 12.21 
| 
وا‎ 
i i 
ai | € 5 ( 
rnite o implement: ( Li h | PA Li ‹ 
€ l le bază (tipul emh mulţimii) să i orice p S 
cu lui real. M it, dacă tipul de bază j er (s H 
S і estuia), con rul PASCAL are pi | ‹ mnn 
limit: si! t perioară alorilor ce pot ut 19 
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Observaţie : Atunci când programul se rulează pe un sistem de calcul 
CORAL, tipul mulţime este extins 1а 128 elemente, deci într-o mulțime pot fi 
precizati cel mult 128 membri. În cazul calculatoarelor compatibile IMB-PC 
numărul maxim de membri ai unei mulțimi este de 256 (a se vedea versiunea 
Гигро-РАЅСАІ, 6.0). 

De exemplu, fiind dată definirea de tip: 
type CuloriBază = (Roşu, Verde, Albastru) ; 
se poate declara un nou tip: 

Culoare=set oi CuloriBază : 

sau variabile mulţime : 

var Culoarel,Culoare2:set of CuloriBază ; 

De asemenea, folosind tipul mulţime Culoare se pot declara alte variabile 
mulțime : 

var Nuantal, Nuanta2:Culoare ; 

Referirea unei valori de tip mulțime se realizează folosind o notatie ase- 

mănătoare cu notatia matematică în care se înlocuiesc acoladele cu parante- 
ze pătrate si se separă elementele mulțimii cu ajutorul virgulelor. In acest 
mod se realizează asa-numitii constructori de mulţime (set constructors). 
De exemplu: 
Litere:= A','B','C'] 
atribuie variabilei multime Litere o valoare multime care contine trei membri. 
Se poate folosi si o prescurtare a constructorului de multime prezentat ante- 
rior: Litere: 2[' A'. .'C']; 

Această instrucţiune va atribui variabilei Litere o valoare mulţime ai 
cărei membri sunt ^A" până la °С’ inclusiv. 

Atunci când apare într-un constructor de mulţime, forma X..Y sem- 
nifică toate valorile cuprinse între X si Y (inclusiv). În cazul în care X este 


mai mare decât Y, X..Y nu reprezintă пісі o valoare. Nu este {obligatoriu 





ca într-un constructor de mulțime să apară numai constante. De exemplu, 
se poate scrie: 

MultimeTest:—[N..N 4-6]; 
in care MultimeTest este o variabilă mulţime, iar N este o variabilă de tip 
integer. 
Un constructor de mulţime cu forma [] va reprezenta mulțimea vidă. 


Diagrama de sintaxá a constructorilor de multime este prezentatà in fi- 











e Operatorii care se pot aplica asupra obiectelor cu structură mulțime 
sunt 

+ pentru reuniune; 

* peniru intersecţie; 

— pentru diferenţă. 

Cu ajutorul acestor operatori se pot construi expresii de tip mulţime. 
Asupra mulțimilor, privite ca operanzi, se pot aplica și operatorii: 





= 51 (> pentru verificarea identităţii sau a neidentitátii a două mulțimi ; 
(= 51 у= pentru verificarea incluziunii mulțimilor. Cu alte cuvinte, A(—B 
are înțelesul de „А este o submulțime a lui B" iar Аў=В аге 

înțelesul de ..B este o submulțime a lui A“ 
in pentru verificarea apartenenței. Primul operand este de tip 


alar iar cel de-al doilea este de Lip mulţime; rezultatul are va- 


loarea True numai atunci când primul operand este membru al 
celui de-al doilea. 


er 


Operatiile care folosesc multimi sunt destul de rapide si sunt utilizate 
de multe ori pentru eliminarea unor teste complicate. De exemplu, in loc de: 
if(ch —'a')or(ch —'b')or(ch —'c')or(ch —'d')or(ch —'z)then op; 
unde ch este o variabilă de tip char, iar op este o instrucţiune, se poate folosi 
instructiunea: 
if ch in [a'.."d^, ^72] then op; 

În limbajul PASCAL este permisă atribuirea de valori mulţime unor 
variabile de același tip. De asemenea, se pot folosi mulţimi ca parametri ai 
subprogramelor ; este evident însă că o funcţie nu poate genera ca rezultat o 
mulțime. 


e Hequli ce se aplică în cazul mulțimilor: 

in stânga operatorului in este de tip A, iar cel aflai 
în dreapta este de tip set of B, atunci A si B trebuie să fie tipuri identice sau 
să Пе ambele subdomenii ale aceluiaşi tip sau să fie una subdomeniu al ce- 
5 

leilaltt 


— Dacă operandul af 


Se spune că două tipuri mulţime sunt compatibile, dacă ele au același tip 
de bază sau dacă tipurile de bază sunt subdomenii ale aceluiași tip sau dacă 
unul dintre tipurile d ă este un subdomeniu al celuilalt; 

— Două valori mulţime fi combinate folosind operatorii descriși anterior 
sau pot fi comparate nu dacă sunt de tipuri compatibile; 

— О expresie de tip mulţime poate fi atribuită numai unei variabile mulțime 
de tip compatibil; fi | i 


iecare membru al valorii expresiei multime trebuie să fie 
э valoare corespunzătoare ca tip cu lipul de bază al variabilei mulțime. 











Exemplul 16. Generarea tuturor numerelor prime cuprinse în domeniul de valori 
2..N, in care N)=2. Programul foloseşte un algoritm simplu, numit „sita lui 


Eraltostene". 





1. Se pun in „sită“ Loate numerele cuprinse in domeniul 2 pûr 
2. Se alege si se extrage din „sită“ cel mai mic număr ; 

Se include acest număr în mulțimea numită „prim“ ; 
4. Sc examinează „sita“, extráigànd toți multiplii acestui număr; 
79 A 


5. Dacă în „si mai există numere, se repetă paşii 2, 3, 4, 5. 





program Sital (input, output); 

const N—100; 

var sita, primiset of 2..N; 
next, j:integer; 


120 
159 




































begin {initis 


prim: 


next: 





repeat {găseşte următorul număr prim 
while not (next in sita) do next: —succ(next); 
prim: —prim-4- [next]: 
ј: =пехі; 
while j( — N do feliminare 
begin 
sita: =sita— fj]; 
jj-nuest 
end 
until sita —[] 
end, 





ă, se poate scrie un program in care mulțimile să e numa 





 umerele 





program Sita2 





output); 


const N=50; 





2... 
next: == 2 
repeat {găseste următorul număr pri: 





while not (next in sita) do ne su 
prim: = prim --[next] 
2 next 1; noul număr prim 
: ел 
while :N do {eliminare} 
beqin 
а sila Ui 
M 
end 
until si 
end, 
EXERCITII 
]. Care sunt dil itele principale intre tipurile de date array si record ? 
3. Sunt corecte urn a ' declaraţii de variabile ti ră 1 





:record 





z 
t. 





Sunt corecte următoarele declaraţii de variabile ? Motivati răspunsul. 


var Contor:inte: 





Baza :record 
l; 


Baza :boolcan 


Contor 





a 


end; 


Găsiţi si corectaţi erorile din următoarea secvență de program: 
type complex —reeord 
е rào! 
real:reat; 
imaginar:real 
end; 
var cl,c2:complex; 


begin 








yri £1 
udin(ct) 
eadi 2) 
( eal NET 
сз. imaginar: —cl1. c2 
ii c2. real: —0 then 
if c3. im: 0 then 
writeln Numărul este zero”) 
else writeln (Numar imaginar 
ii ( imaginar: =0 then 
writeln (Număr real"); 
else writeln (c3. real, '4-', c3. imagina!) 








type rec record 














re si tablouri ? 





să intoarcá cel mai mare element al unei variabil 








tip mulţime 











































9. Pentru o grupă de studenti se introduc de pe mediul de intrare următoarele date 
— numărul de studenţi din grupă; 





— numele si prenumele fiecă 





— numărul de examene din sesiunea de 








— notele fiecărui student la examenele acestei sesiuni (0 pentru absenţă 


Să se scrie programul care afiseazá, in ordin mediilor, lista studenţilor care au cel 





absenţă la examene (la egalitate do 





die se respectă ordinea alfabetic 





10. Utilizând tipul de date înregistrare si considerând un eșantion soc 





200 de persoane, să se efectueze calculele statistice în vederea afişării la terminalul de ieşire а 


următoarelor informaţii : 





— procentul de persoane având vârsta sub 18 г 





procentul de persoane având vârsta între 18 si 62 de 2 
— procentul de persoane având vârsta peste 62 de ani; 
— înălțimea medie a bărbaţilor între 18 și 30 de ani; 


rite. 





— procentul persoanclor că 
11. Definiti un ti 
De exemplu, inregistrarea va contine denumirea formei fig 





descrierea unei figuri geometrice plane. 





inregistrare convenabil pentr 


iji geometrice si : 





— pentru un cerc — raza; 


— peniru un dreptunghi dimensiunile c 





Scrieji apoi o funcţie care să rezultat aria u: 


program. 








12. Sà se reali 


(numárul maxiin de per 





in PASCAT. a informaţiilor relative la un grup de persoane 


е1 000). Despre fiecare persoană se folosesc următvarel 





informații: nume, prenume, adresă, sex, greutate, inălțime, vârstă, culoare a părului si a och 








lor. Să se serie un program care stochează informațiile despre persoane pe disc magnetic intr 
fişier care să poată fi citit apoi, dacă se doreşte, : і tipărirea acestora într-o formă con- 





venabilă. Programul se poate extinde astfel încât să solicite introducerea de la tastat 





numelui unei persoane și să tip 'á informațiile despre toate persoanele cu поте] 





tiv (dacă există asemenea persoane). 1 i de la tastatură se introduce textul ORICA 





gramul va tipări informațiile despre toate persoanele, indiferent de nume. 
13. Fie 


întregi. Să se scrie procedura TipMult (x:M) care tipărește valoarea unei variabile d р М 





type M=set oi VMin..VMax; unde VMin si VMax sunt constante 





Ce se întâmplă їп cazul in care VMin si У Мах sunt scalare oar« (dar nu real 





"e 


care să permită declararea de у: 





14. Să se defineasc 





ă un tip inregist 





complexe si cu ajutorul acestuia să se simuleze în limbajul Pascal toate operaţiile аѕирг: 





relor complexe: adunarea, scăderea, înmulțirea, împărțirea, calcularea modulului, a argun 
tului, a părţii reale şi a părţii imaginare. 
15. Să se scrie un program care, primind numele a trei fişiere formează fișierul obţinut 


prin concatenarea tuturor informaţiilor din acestea. Fișierele contin numere reale. 





CAPITOLUL 13 
ALOCAREA DINAMICA A MEMORIEI 


$ 
mi 


TIPUL INDICATOR (POINTER) 


Sā presupunem că se doreşte crearea unei liste a numelor unor persoane, 


isti ordonată lexicografic. În acest scop, se poate folosi o structură de tip 
tab în care să se insereze fiecare nume pe poziția corectă (în raport cu 
criteriul stabilit). Deoarece tabloul este o structură lipsită de flexibilitate, de 
fie datá cànd va fi inserat un nou nume, celelalte elemente ale tabloului 
vor trebui deplasate astfel încât să se creeze spaţiul necesar pentru acesta. 
{ 


este mai mare dimensiunea listei, cu atât numărul de elemente ce tre- 
deplasate creşte iar vileza de execuție a programului scade. (Necesita- 


tea deplasării elementelor în tablou poate fi exemplificată astfel : dacă se do- 


reste inserarea unui nou nume intre al doilea si al treilea element, trebuie mu- 
tat cel de-al treilea element în cel de-al patrulea element, ceea ce presupune 
de | i 


asarea celui de-al patrulea element în cel de-al cincilea si asa mai departe.) 
O altă metodă ce poate fi folosită pentru rezolvarea acestei probleme 
este construirea unei liste, în cadrul căreia fiecare intrare să specifice în mod 
explicit intrarea următoare, ca în figura 13 


a J. 


—*»|'DUMITRU' [ж+-» | "10мЕ5СО" |4» Popescu T+A 
Fig. 13.1. 


Referirile la intrările următoare din cadrul listei se numesc 


indicatori 
(pointers). Avantajele folosirii unor astfel de liste sunt evidente. 


e Dacă se doreşte inserarea in listă a unui nou 


nume (de exemplu, 


"ENESCU? între DUMITRU’ si IONESCU’) trebuie efectuate următoarele 
onerat 
ж rearea unei noi intrări саге va contine noul nume ('ENESCU) si a unui 


indicator spre intrarea ce il va urma (IONESCU); 
— redirectarea indicatorului asociat vechii intrări precedente (DUMITRU) 
'ătre intrarea nou creată (ENESCU). 
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Observaţie ; celelalte intrări cor 














ГЕМ | | ×4 
[eost кы 





e Dacă se doreste stergerea unui element al li xem] 
intrării asociate numelui 'IONESCU), es ces d redirectare 
torului corespunzător intrării il preci ( ESCI către | 
urmează ( POPESCI 
































O listă în cadrul căreia leg reg ealizală си ај 
indicatorilor se numeste 
Ind i € | с! ( e pot 1 il 1 є siri 
Si : A Tata s | 
регтапа ons a i unor & ae di om fi ce 
relucr DTIN la red : а іва i d: | vite ‹ 
] | 
u in comg] { ed аг pi ( 
а Cat | t ( ) C ( а. < t 1 t il d \ di 
Vi le 5 ( c | Uc | il 1 uzat | d € ( ul- S 
Lip și i lipul atât structuri di а 
riabilei ficatorul repi tă numele locatiei de mer e ce si 
mod auto t variabilei res] ve în momentul « | і care { я 
vata pe toata d Xe тет DICCI ае ] OT: 1 аг‹ {€ - 
ratia. La i е: c, loci ste | ata. | i ( nii | 
riabile a unui bloc se creează automat, în momentul activării lui. si exist 
Lot parcursul activ tátii blocului. Alocarea si utilizarea in acest mod a 
bilelor se numește statică. 
cliberarea dinan 
picit de ( a 
accesibile pri 
prin a atori) 
* £ ong Sé I nes y „ 
lt { en 
4 ti t f J ын 
Făcând o comparaţie între tablouri (structuri statice) s < ànt 
(structuri dinamice), se poate tia un alt 1 e avantaj al j ( 
din urmă: dimensiunea unei | ănțuite pc: | să d 








n timp ce 


ہ2 


de către programator, impunându-se astfel o limită asupra numărului d: 


elemente ce pot fi memorate. 


























Exemplul 1. Să presupunem că se doreşte cre: nil, adică o listă 
inlántuitá in care nodurile grafului să fie înregistrări cu câte două câmpuri, iar 
ramurile să fie indicatori. Pentru rezolvarea acestei probleme se pot s uri 
toarele defir 
type Referir 
Element:Elemeni 
Urmator: Referint: 
end 
(Explicitarea tipului Element: u este relev: pei › pi Lat.) 
Prima dei ție preciz ріш cà Heferinta este " (pointer) 
dica fiecar« i pului Heferintá va fi adresa i varia d 
lip Nodi la rândul ei, constituie o intrare apartinând lis { 
esi: te 1 p ru care cea definiţie : › forma Lă 
conținând numai її ci si ur dicator către u ux 
E а |! nia 1i 
PI 3 TNT NEA : | | 
CCE rea iecăre! Intrări listei se face pornirn atc la IlInirarea ce o pre- 
cede. e însă í blemă : ce mod se pot marca ce mod pot fi 
acci prima ectiv ultima intrare ? 
; sau indicatorul asociat primei intr: oate fi memorat într-o 
variabilă declarată astfel 
intet : Heferint 
i е > و‎ „1х 4 
Н i I lis inlă ( ni arata 
( | еа5{а ni : nează nici o altà re), li PASCAL fur- 
zea ( e inç or a] e ace rel ( \ 
iiciol у | plului pre ultim nirări: 
Lx n : ( : : { з 
tel n 0221 SOCI - \ St \ iace prH m reg \ rii ni 
} 
C ( | 













































enta « i înlănțuită vidi 
ч › AT PEUT: ] | 
1 a nil I^ASUC AI valorile de tip indicat 
com att п al 0] г reia 11 
ramoeiri ai &n] e 
| | ri ai Subpi | f S il rezi 
oi pune că doi dori indicat 
E Si i iriabilà d i int 
Diac іа ае < LŽI I 1 les 
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bilelor dinamice adresate de către indicatori. El poate fi orice tip standurd 


sau definit de către utilizator, dar, în mod uzual, se preferă folosirea tipului 
inregistrare. 


Observaţii : 


1. Este important de reţinut faptul că „Tip domeniu“ trebuie precizat cu ajutorul 
unui identificator de tip si nu in mod explicit ; 


2. În cadrul unei definiţii de Lip indicator un identificator (de tip) poate fi referit 
inainte de a fi el însuşi definit, Aceasta este unica excepţie ре care o permite 
limbajul PASCAL privind utilizarea unui identificator în exteriorul domeniu- 
lui său. Este obligatoriu însă ca definirea identificatorului astfel utilizat să 
se facă până la încheierea blocului. 


Presupunând acum că P și Q sunt două variabile indicator de tip fT, 
cărora le-au fost atribuite valori (altele decât nil), variabilele dinamice adre- 
sate de P si Q se notează cu Pf si, respectiv Qf si se numesc variabile refe- 
rite. 

Diagrama de sintaxă asociată unei variabile referite este prezentată în 
figura 13.6. 





Variabila indicator P contine o valoare indicator, in Limp ce variabila 
referită РТ reprezintă variabila dinamică a cărei adresă este valoarea conti- 
nută in P (atunci când aceasta nu este nil, bineînţeles). Exemplul urmátor 


ilustreazá deosebirea prezentatá anterior: 








Exemplul 2. Presupunem că X si Y sunt două valori de tip T si cà există situa- 
{та ilustrată in figura 13.7. 





PA =. 
G QT =. 
Fig. 13:7 
Instrucţiunea P:=Q atribuie o valoare indicator si, ca urmare, in urma 






1 


executării acestei instrucțiuni, Р şi О vor adresa асеса5і у: ă dinamică 








Dacă însă, din situaţia iniţială, se execută instrucţiunea РЇ:=0{], varia- 
bilei dinamice adresate de P îi va fi atribuită valoarea variabilei dinamice adre- 
sate de Q, de data aceasta P si Q păstrându-și valorile initiale, са in figura 13.9. 


Observaţie : scrierea unor instrucțiuni cum sunt, de exemplu, Р]: —Q sau 
p:- 


bu 


iu este permisă deoarece nu are nici un înţeles, încălcând regulile de atri- 


referire la tip (P si Q sunt adrese (indicatori) iar Pt si QT sunt varia- 





bile dinamice, adică locaţii de memorie). 


În limbajul PASCAL standard, declararea unei variabile indicator, 
(P:7T:;) creează numai locaţia asociată lui P, valoarea iniţială a acestuia ră- 
ÀI lefinită şi urmând a i se atribui ulterior (ca oricărei alte variabile) 
aloare indicator sau valoarea nil. 
Crearea variabilelor dinamice se realizează cu ajutorul procedurii stan- 
dard New. De exempl 
initial nedefinitá, si f 








u, New(P) creează o nouă variabilă dinamică de tip T, 
lace ca aceasta să fie adresată de către P (fig. 13.10). 





Dacă una dintre variabilele dinamice nu mai este necesară (de exemplu, 
dacă se dorește ștergerea unei intrări din cadrul unei liste inlántuite) se fo- 
loseste pentru eliminarea ei procedura standard Dispose. Dispose(P) eliberează 
locaţia de memorie ocupată de variabila dinamică Pf (aceasta putând fi 
utilizată ulterior în alt scop) si lasă indicatorul P nedefinit. 


Observaţii : 

1. Hedirectarea indicatorilor în vederea stergerii unei intrări din lista inlán(uità 
trebuie programată în mod explicit. Ea nu este realizată de către procedura 
Dispose; 

2, New(P) realizează crearea unei variabile dinamice. În limbajul PASCAL nu 


iabilă indicator să adreseze o variabilă statică 





există posibilitatea ca o у: 








(ce asociat un nume) astfel incât situația din figura 13.11 nu poate să apară; 
P | pp V | | 
Fig. 13.11 



































Un indicator P nu poate adresa decât variabile dinamice al căror tip est 


tipul demeniu (T, în exemplul folosit pentru ilustrare) ce apare in definiția 


indicatorului. 


e Reguli ce trebuie respectate, 
Atribuiri: o valoare pointer poate fi atribuită numai unei variabile 
pointer de același tip; 
valoarea nil poate fi atribuită oricărei variabile pointer; 
Comparatii: se pot compara intre ele oricare douá valori indicator de : 
lasi tip; 
se poate compara oricare valoare pointer cu valoarea nil. 





13.2. OPERATII TIPICE ÎNTÂLNITE ÎN PRELUCRAREA 
LISTELOR INLANTUITE 


Dacă se dorește folosirea sistemului de calcul în scopul păstrării eviden- 
tei persoanelor care lucrează în cadrul unei întreprinderi, se pcate scrie un 


program în care să se definească următoarele tipuri: 


type Legătura Persoana; 


| 
Persoana —record 

Мите: packed array [1.20] of char 
Prenume: paeked array [1..20] of char 
Mar 


Urmator: Legătura 






a: integer; 





end; 


Desigur, în cadrul tipului înregistrare Persoana pot să apară şi alte câm- 
puri, după dorinţă, dar, în cazul luat în discuţie, este suficientă o formă chiar 
mai simplă decit cea prezentată şi anume: 


ti pe Гетѕоат: record 
Marca: integer; 
Următor: I tura 
end: 
y + > PA ' Y 1 M " А | - ss Y P. AT М 
unde Marca те zintà numărul (de lcgiliinație, de exemplu) asocial iiecărel 






persoane în cadrul evidenţei. 


Exemplul 3. Crearea listei inlüntuite, presupunând că in intreprindere există N 


persoane, va avea їп final forma din figura 13.12. 


| 
| 
| 
—»|Angajat NI- xcd 


A J 





* Ti nga 











штеп de program cu ajutorul căruia se realizează crearea unei asli ] di 
115 este : 


var Primul, Р: 
i, М, N: integer; 


altura; 








begin 
Primul-—nil; {lista va fi creată de la sfârşit către început! 
read(N); 
ior 1:—1 to N do 
begin 
read(M); 
new(P); 
PT .Urmátor: —Primul; 
PT .Marca: = М; 
Primul: —1 
end 


end; 





In cadrul acestui fragment de program Pf reprezintă însăşi înregistrarea 
intrare din cadrul listei) în timp ce Pf. Marca si Pf. Următor reprezintă 





câmpurile cu numele Marca si, respectiv, Următor ce o compun. 
Exemplul 4. Prelucrarea secventiali а listei inlánfuite. Presupunem că numărul 


total de intrări conţinute în listă nu este cunoscut si că se dorește calcularea aces- 
tui număr. În acest scop se poate folosi următoarea funcţie : 
îunetion Nr Intrări (Primul:L.egătura)integer; 


var Conlortinteger; 





Crt: — Primul; 
while Crt£» nil do 
begin 


Contor: = Coutor 





Ci CrtT -Următor 
end; 
NI їгїт Contor 
end: 
în care variabila Crt reprezintă, la fiecare iteralie, indicatorul către intrarea cu- 
ге 
Observaţie : Deoarece Crtf. Urmator reprezintă câmpul Urmator al inre- 





gistrării (intrării) Crt, executarea instrucţiunii Crt:—CrtT. Următor are drept 


consecință avansarea indicatorului Crt la următoarea intrare a list 








Exemplul 5. Căutare lini in listă. Se dorește găsirea și examinarea intrării 





al cărui câmp Marea are valoarea 40. In acest scop se introduc in program instruc- 
mile: 
( Primul 
while Crtf.Marca (> 40 do Crt: =Crtf.Următor; 
Dacă în cadrul listei există cel puţin o intrare al cărui câmp Marca are va- 
оагеа functiona corect, altfel însă apare o situaţie nedorită, si 
mi entru a elimina acest neajuns, se preferă folosirea urmá- 
i "el 





while (Cri nil) and (CrlfT. Marca (> 40) do Crt: —Crt 






































O altă variantă de program care rezolvă aceeași problemă într-un mod 
elegant și corect este: 


var B:boolean; 
Crt: = Primul; 
В: —true; 


while (Crt <) nil) and B do if (Crt]. Marca—40) then B:=fals( 
else Crt: —-Crt:T.Urmátor; 

în care variabila B poate fi folosită in continuare in cadrul programului ] 

semnala încheierea cu succes sau nu a operatiei de căutare liniară în listă a el 

mentului dorit, 


Exemplul 6. Inserarea în listă a unei noi intrări (numită Nou). Înainte de reali- 


zarea operaţiei dorite, lista arc forma din figura 13.13. 





În program trebuie să apară următoarele declarații și instrucțiuni : 
var Nou:Legătura; 


begin 


new(Nou); 
read(Nouf .Магса); 
Nouf .Urmiitor: = Crt .Urmátor; 
Crt] .Urmátor: — Nou; 
Observaţie : Scrierea instrucțiunilor de mai sus esie justificată prin faptu 
că inserarea unei noi intrări în lista înlănțuită înseamnă de fapt redirectarea uno 
indicatori. 
În urma executării acestui fragment de program, lista va avea forma 


gura 13.14. 





Exemplul 7. Ştergerea unei intrări din cadrul listei. 
var Anterior:Legătura; 


begin 


{зе şterge intrarea curentă) 
Anterior] .Următor:= rtt „Următor; 


Dispose (Crt); 





Observaţie : Eliberarea locației, realizată prin apelarea procedurii Dispose 
trebuie să se efectueze numai după redirectarea indicatorilor, prin care se „taie 


legăturile intrării cu restul listei. 





SRC ITI Ї 


Nolî : 
în cadrul exerciţiilor de programare de la acest capitol, implicând utilizarea listelor unidirec- 
io sau circulare, se vor folosi tipurile: 
ivpe < feel; 
-record 


k: integer; 
next: list 
Componenta k a elementelor din listă poartă şi denumirea de „cheie“ 
Dacă se consideră: 
pointer spre prima celulă şi 


- pointer spre ultima celulă 


a) сапа lista este simplă, li.next=nil 

b) când lista este circulară, atunci lf .next —1 

Pentru listele unidirectionale, se consideră definită următoarea funcţie „constructor“ (cons): 
function cons(k:integer; next:list):list; 

var r: list; 


begin 


ew(r) 
rt.k:—k 
rî next: ext 
ons:=r 


1. Să se serie o funcție care, primind o listă 1, calculează suma tuturor elementelor po- 


zitive componente. 


2, Să se serie o procedură care tipăreşte numărul de elemente pare, impare şi respectiv 
i ? ? 


pozitive dintr-o listă. 





3. Să se scrie o funcţie care calculează numărul de elemente impare dintr-o listă circulară 





1. Să se scris o funcție care, primind 2 liste 11 si 12, decide dacă cele 2 sunt egale. 
5. 5 seric o funcție ,member(l, k)“ care, primind o listă 1 si o cheie k, decide dacă cheia 


in lista 1 sau nu. 





6, Să se reprezinte mulţimi finite prin iniermediul listelor. Să se scrie funcțiile 


are calculează : 





a) inte ţia a două mulţimi; 
b) diferența a două mulţimi: 
c) reuniunea a două mulțimi. 


> k într-o listă ordonată crescător. 





7. Să se insereze o nouă chi 
e o funcție care, primind o li 








stă 1, construieşte o nouă listă r cu aceleași chei 


8. Să se scr 


mate crescător. 





arbitrar de mari, prin 





relor întregi 


9. Să se utilizeze listele pentru reprezentarea nui 





numărul 31706 este reprezentat de lista din fig. 13.15. 





şirul cifrelor lor, în baza 10. De exempl 


151 
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se scrie ¢ іе care, primind un număr întreg x, calculează si intoarce drept rezul liste 
ce reprezintă numărul respectiv ca 
10. Să se scrie o funcție care, primind 2 numere mari, calculează suma lor (repr ată 
tot printr-o listă). Astfel, dacă cele 2 nt unt xi 9568 si'x2 — 504, deci cele 2 liste sunt 





(fig. 13.16) 











a 3 € L. E |=. ы 
| 1 
ل‎ L | اچ ا‎ 
== — . = 
фм e: ( -— ad 
Fig. 13.16 
atunci sum э 1 х2 0072 n I arce drept rezultat list 
г ] f ==] [s ] | 
боо Мэ. о و‎ РЕ S 15 اوتا‎ | 
کا و‎ EEE EN шл 
g. 12.1 


11.6 numt i rob 
12. : nur i ) 
13 avánd urn t 





end; 


Lista trebuie să fie ordonată crescător după gradul monoamelor. Astfel polino 


P(x) 9x? 2 i 4x? 











— 
d 
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| 
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= 
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b 
-x 





vele având coeficientul 0 sunt eliminate. 





, primind un polinom p si o valoare reală x, calculează valoarea reală 





Să se serie 


x) efectuând un număr minim de inm 





14. Să se scrie o funcţie pentru cal ci a două polinoame (v. problema 13). 





ie o funcţie pentru calculul produsului a două polinoame (v. prubiema 14) 
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ire se poate rezolva excelent 
ta, selecţia (prin in- 
au for) și, de 


sigur, subpro- 


pentru a putea ii 


exclusiv la instrucțiuni de 


eficiente este cea in care, 
i incorecte compromite 


mare, este obligato- 
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t 51, eventual, a întregului 





: ^ : Зр" £N T 1 умар 
(semnalându-se faptul printr-un mesaj adecvat). Exemplul de mai jos 
de : stei situații. 
Exemplul I. Se cere scrierea "u citirea unei matrici pătrat 
de dimensiune N x N, cu elementele numere pozitive. Introducerea elementelor 
matricei se termină prin 1 unei valori zative, Analizând problema, con- 
tată ilitatea uno nedorite : 
f ! il de met st ificier mic decât N°?) 
і duc prea mul lemente (mai mult de №), adică se introduc in con- 
in | ilive, dincolo de cel de-al N la puterea a doua element. 
Problema se rezolvă p! \ s si, in cele două 
variante de mai sus, prin termi ii, nu înainte de a fi sem 
dată, printi І jode e e, aceastá lerminare forțată 


Se consideră că a fos 





array [1..N, 1..N] of 0..Max Int 


procedure CitMat (var M:Matrice) ; 
label 101 


vat 


imul privripal tipul: 


















































Element:integer; 
13:1... 
begin 
for i:—1 to N do 
for j:—1 to N do 
begin 
read (Element) ; 
if Element >=0 then M[i, ј): = Element 
else 
begin 
writeln(*Prea puţine elemente’); 
goto 100 


end ; 
end ; 
read (Element); {ar trebui să fie un număr negativ) 
if Element > =0 then writeln (“Prea multe elemente”): 
100: 
end; 


e Exemplul ilustrează modul de utilizare a instrucţiunii goto : 
— instrucţiunea goto asigură saltul in program, necondiţionat, la o instruc- 


tiune căreia i se ataseazá o etiehetá. Aceasta trebuie declarată printr-o 
declaraţie de etichetă (precedată de cuvântul rezervat label), secțiunea 
etichetelor fiind prima dintre secţiunile părţii declarative a programului 


(înainte de secțiunea constantelor, de cea a variabilelor etc.) ; 

— eticheta urmată de ’: (de exemplu, 100:), se atașează instrucţiunii imediat 
următoare (în procedura precedentă atașarea etichetei se face la o instruc- 
tiune fictivă (vidă) întrucât imediat urmează delimitatorul end al 
procedurii) ; 

— o etichetă PASCAL are între unul și patru caractere tip cif 
10, 999, 4567 etc.). Variantele Turbo-PASCAL permit folosirea ca etichete 
si а identificatorilor (de exemplu Et02, Intrarel etc.); 

— etichetele folosite în cadrul unui bloc trebuie să fie distincte; 


(de cxempiu 





— efectul unei instrucţiuni goto constă în trecerea controlului execuției pro- 
gramului la instrucțiunea etichetată referitá, abandonându-se ori 'e- 
lucrare existentă între aceste două instrucţiuni (in exemplul precedent, 
iteratiile buclei for sunt abandonate si nici instrucţiunile Read (E! 

si if următoare nu mai sunt executate). 


emeni 


e Se poate eticheta orice instrucțiune, însă există câteva restricţii 


privind plasarea unei instrucțiuni goto în raport cu instrucțiunea referită 
de aceasta : 
— nici o instrucțiune goto nu trebuie să forțeze un salt din exterior in inte- 


riorul unei instrucțiuni structurate (compusă, if, case, while, repeat. for 
sau with). De exemplu, scrierea de mai jos este incorectă : 


lor...do 


begin 








- nici un goto nu are dreptul să forţeze un salt din exterior în interiorul unui 
subprogram (rezultatele devin ambigue, imprevizibile, ca şi în cazul pre- 
«dent); 
€ Desigur, se pot formula imediat câteva observaţii. Astfel, în exemplul 
rezentat, procedura ar putea fi rescrisá utilizându-se o variabilă suplimentară 
de tin fanion (Flag)), returnată de procedură pentru a specifica, de exemplu : 
— introducerea corectă de date (Flag are valoarea true); 
oducere incorectă de date (Flag are valoarea false). 
au, pentru o mai exactă descriere a situaţiilor incorecte, considerând 
Flag ca variabilă de tip integer : 


E 


- introducere corectă de date (Flag are valoarea 0); 

— introducere incorectă de date, prea puține elemente (Flag are valoarea 1) ; 
introducere incorectă de date, prea multe elemente (Flag are valoarea 2). 
Rescrisă, procedura are următoarea formă: 


procedure CitMat (var M:Matrice; var Flag:integer); 


var 
Element; integer; 
1,}:1..М-+-1; 
begin 
Flag:=0; 
і:=1; 
j:=1; 
while (Flag—0) and (i(—N) do 
begin 
while (Flag—0) and (j(—N) do 
begin 
read (Element) ; 
ii Element 5—0 then 
begin 
M[i, j]: = Element; 
1: =j +1 
end 
else Flag:—1 
end; 
1:==1; 
i:—i 4-1 
end; 
ii (Flag—0) then 
begin 


read(Element); 
if (Element 5 —0) then Fiag:—2 
end 
end; 


O consecinţă a teoremei de structură (Boehm și Jacopini) este urmă- 
toarea : ,Orice program se poate transforma intr-un program structurat prin 
utilizarea funcţiilor si deciziilor programului initial $i prin introducerea şi 
testarea unei variabile suplimentare“, rescrierea de mai sus a procedurii 
ilustrând această afirmație. 





































& O altă observatie care se impune esie aceea cá, pentru cazul conerel 
dat, era posibilá si o altá modalitate de operare, verificând local“ dati 
după exemplul de mai jos : 

1. Până la el 


repeat 





mentul N la puterea a doua, inclusi 

ecizati elementul',i:2,,.]:2, :); 
readin(M[i.]]) 

until (M[ijj —0) and (M[i,j] -trunc(M[i.j]) 


validare de date care verifică si faptul că numărul intri dus este intres s 


write( Pi 





real. În plus, dispare necesitatea existenţei variabilei Element 
2. Pentru elementul N?-4-1 (terminatorul introducerii de date, practic re- 
dundant în cazul utilizării strategiei 1.), se pot serie instrucțiunile : 
repeat 
write( Introduceţi terminatorul de date (număr negativ) ): 
readIn(Element) 
until (Element <0); 
Dacă s-a prevăzut conditionarea 1, aceste instructiuni devin inutile 
lată două exemple pentru care s-au scris instrucţiunile in două variante 





cu si fără goto. 


Exemplul 2. 











e Varianta cu golo: e Varionta fără gi 
if X > Y then goto 1; іХ <= Y then Мах: = 
Мах:= Y; else Мах: = X 
qoto 2; write(Max); 
1:M х; 
2:write(Max) 
Exemplul 3. 
e Varianta cu goto : e | 1 fără í 
{iif RN then goto 2; while 1 N do 
R:=R— N; write(l 
uoto 
2:write(R) 
Orice program poai | 4 ther ! goto 
poate renunta la fol ik са n 
astfel de program < | e usor.de intel 
efectul ur 5:191 controlului ‹ 
uita la i ictiunea el 51 ca poat | 
tare d teva pae d cadrul unui progran 
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CAPITOLUL 15 f 
ASPECTE LEGATE DE STRUCTURAREA PROGRAMELOR 


În capitolul introductiv au fost trecute în revistă càteva elemente de 
programare structurată evidentiindu-se avantajele unei abordări organizate 
a activității de programare (obținerea de produse ușor depanabile, uşor de 
întreținut, cu facilități de dezvoltare ulterioară) si s-au enumerat principalele 
structuri de control. De asemenea s-a enunțat teorema de structură și au fost 
definite atributele de calitate ale produselor program. 

În continuare este prezentat un exemplu mai amplu ce ilustrează modul în 
care trebuie conceput un program de calitate. Se evidențiază dezvoltarea în 
etape și prin „rafinare succesivă” a programelor complexe, folosirea subprogra- 
melor, utilizarea diagramelor de structură etc. Exemplul prilejuiește totodată 
revenirea asupra unei categorii de structuri de date a cărei utilizare a fost 
tratată mai succint, si anume datele de tip mulțime. 


15.1. ETAPELE GENERALE DE REZOLVARE 
A UNEI PROBLEME. PUNCTE DE REPER ÎN REALIZAREA 
UNUI PROGRAM 


În general, orice problemă tehnică, indiferent de natura sa, parcurge 
până la materializarea soluției sale, următoarele etape, schematic reprezen- 
tate în figura 15.1. Procesul de rezolvare reprezentat în figura 15.1 nu este unul 
liniar : iteratiile și revenirile îi sunt specifice. Astfel, din orice etapă se poate 
reveni la oricare dintre etapele precedente (fapt sugerat prin săgețile între- 
rupte ale schemei din figură), oricând putându-se constata o disfunctionali- 
tate sau lipsa unor elemente produse în faze anterioare etapei curente, neplă- 
ceri rezolvabile numai prin reluarea unor etape deja parcurse. 

Nu de puţine ori, chiar în ultima etapă, cea de implementare, se poate 
constata o eroare majoră în proiectare sau chiar în formularea detaliată a 
problemei, eroare ce face imposibilă sau nesatisfăcătoare aplicarea soluției 
finale. Particularizând elementele de mai sus pentru activitatea de elaborare 
a programelor, se constată regăsirea tuturor fazelor din desenul iniţial. În 
continuare se insistă numai asupra unor particularități strict necesare în cazul 
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Fig. 15.1. 


unor aplicații mici sau mijlocii. Astfel, este „jalonată“ rezolvarea problemelor 
pe un caz concret, lásánd cititorului posibilitatea de a desprinde concluzii cu 
caracler general. 


15.1.1. Formularea problemei 


Să se scrie un program care, acceptând ca date de intrare numărul de 
Jucători la un concurs de tip Prono-Expres, numele acestora si numerele ju- 
{ 


cate de fiecare în parte, furnizează, ре baza numerelor extrase într-o etapă de 
Joc, lista concurenţilor in ordinea numărului de numere ghicite. 


15.1.2. Analiza problemei 


In această etapă se urmărește eliminarea oricăror ambiguitáti sau necla- 
ritáti ale formulării generale. Un bun principiu este acela de a stabili foarte 
exact ce date de intrare se furnizează, ce date de ieșire se dorește a fi obtinute 
51 cum trebuie prelucrate intrările pentru a obţine rezultatele solicitate. De- 
sigur, experiența proiectantului de programe joacă un rol important în mini- 
mizarea efortului de parcurgere a fazelor. Vor fi luate in considerare doar 
căteva dintre chestiunile pe care si le pune acesta pentru a defini corect pro- 
blema, numărul acestor chestiuni nefiind însă limitat. 

* Ce precizări trebuie făcute asupra datelor de intrare ? 
Pentru aplicaţia de faţă se consideră că: 

— numărul de jucători poate fi cel mult 200 ; 

— gama numerelor jucate este 1..45; 

— numele si prenumele unui jucător pot avea impreună maximum 25 de 

caractere; 

— fiecare jucător propune o singură variantă de joc, cu 5 numere; 

— la o etapă de joc se extrag 12 numere. 

Ce precizări suplimentare suni necesare referitor la datele de ieşire ? 



































se consideră că, pentru o listă de jucători dată, este acceptală re- 
prezentarea: 
Nr. Ctt. Nume Nr. numere Numere 
Sh cite ghicite 
1 Dan lonescu | 17, 19, 20, 44 
2 C 3 5, 19, 44 
3 17, 19, 45 
vor reprezenti în ord ea extrage! C1 poLlri 
е ghicite acţionează ordinea introducerii nume- 


isiderente de spaţiu, nu complicăm programul 


] 





i 
tă de listare a numelor în ordinea alfabetică). 
În ce mod se vor prelucra datele ? (Care este algoritmul de rezolvare ?) 














n cazul ае f а. Mí d liatca de preiucrare (sau mai exact Spus ni > 
tátile de prelucrare ) nu solici un mare efort de al aliză asa cum s-ar întâm- 
pla, de exemplu, atunci când ar trebui rezolvată problema deti rminării 
tremului unei functii în cad ul unui interval pr cizal tuatie in ca putea 
fi fo | mai multe variante. În cazul studiat este nevoie doar să veriticăm 

iecare jucător în parte, dacă numerele jucate sunt san nu ider tice cu 
| y şi să conto izáàm numărul de coincid Le. 
nevoie ca programul să îndeplinească functii suplimentare 
esigur, orice aplicaţie poate fi lărgită, perfectionatá 5: 
in cazul prezentat, ne vom limita însă la funcţiile specificate 


inițială a problemei. 
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15.1.4. Specificatia de proiectare si implementarea 





În general, implementarea constă în scrierea instrucțiunilor (codificarea 
programului pe baza unei diagrame de structură, organigrame, pseudocod 
etc.), insotità de testarea acestora (demonstrarea funcţionării corecte) şi 
depanarea lor (depistarea locului si naturii erorilor, cu corectarea acestor 
erori). Dezvoltarea unui program nu se încheie in momentul ob! tinerii sale. 
Progr amul intră acum în faza de întreţinere care continuă pe toată durata sa 
de viață. În timp, asupra oricărui program se pot opera modificări, fie în Sto 
pul corectării unor erori identificate in timpul utilizării sale, fie pentru a-l 
adapta unor cerinţe noi. Dacă modificările solicitate sunt majore, este nece- 
sară reluarea activităților specifice etapei de analiză sau chiar reformularea 
problemei. 





15.2. SCHIŢA INITIABAÀ A PROGRAMULUI 


Se observă că programul trebuie să conțină instrucțiuni саге să asigure т 
— citi ea numărului de jucători; 
— citirea numelui fiecárui jucátor si a numerelor jucate de acesta ; 
citirea numerelor extrase ; 
elucrarea numerelor (găsirea numărului de numere ghicite) ; 
— ordonarea listei ; 
afisarea listei ordonate. 
Toate acestea determină construirea unei diagrame de structură (ierar- 
hie de mcdule-program) clasică, de tipul IPO (Input-Proc ess-Output (Intrare- 
Prelucrare-Iegire)) (fig. 15.2), diagramă ce poate fi rafinată ca in figura 15.3. 











ا سم 
TipRez‏ | 
| 





Analizând structura prezentată anterior, se constată existența unor 
operații mai simple (Citeşte număr jucători, Tipăreşte nume jucător) şi a 
unora mai complexe (Citeşte numere jucate, Tipărește numere ghicite), 
acestea fiind operaţii de intrare/ieșire in care se vor folosi mulțimi. Nu este 
necesar ca structura să fie mo dularizată prea vie operatiile simple putànd 


fi incluse in nivelul superior (coordonator). Întrucât „citirea urnei“ este o 
operație similară „citirii numerelor jucate de un jucători „se va folosi un modul 
unic ce va servi ambeleor scopuri: 2 — citește mulțime. 


De asemenea, „tipărirea numerelo ` ghicite“ de către fiecare jucător se 
va transforma într-o procedură de afişare a elementelor unei mulțimi: Serie 


In ceea ce priveşte modulul PrelDate, el nu are decât rolul de a apela re- 
petat un submcdul de „analiză numere jucător“ (Determinarea numărului de 
numere ghicite/jucátor) şi o singură dată „ordonează lista“ fiind posibilă re- 
ducerea unui nivel intermediar, pentru ca, în final, să rezulte diagrama de 
structură din figura 15.4. 
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use 
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imea numerelor. extrase } 
ocedurile de lucru elementare (CitNume), cele de 


ScrieMult, Cardinal) si apoi procedurile 


pt ocedure | „il 


Lp: nd EI 6525 


begin 





lor i:—1 to 25 do 
ii coln then Nx[ 
else (Хх{1] 
end: 
procedure. Cit Mull g var Mulţime); 
val N 
begin 
for i:=l to do 
begin 
repeat 
wri QN 2, “este 
readin(« 
until ((e 1) and (e < = Maxim) aud (not (e 1)) ; 


end: 


end; 


procedu e ScrieMull 





emp: Mu 








while МТепу 


begin 


mal com- 
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end 
end ; 
function Cardinal (m:Mulţime): integer; 
var MTemp:Multime; 
n, itinteger; 
begin 
Hizx0; 
MTemp:—m; 
while MTemp <> [] de 
begin 
if i in MTemp then 
begin 
n:zn-4-1; 
MTemp: =MTemp— [i]; 


end; 





end; 
Cardinal: =n 
end; 





15.3. PROGRAMUL COMPLET 





ru exemplul luat fn considerare forma completă a programului este următoarea : 
program PronoExpres] 


const 





Maxim = 45; {cel mai mare n lin 56 
NrMaxJue = 200; {numărul maxim de jucători 


NrExtrase == 12; 


NrPropuse = 5; 


Numere =]; Maxim; 





Muljime =set of Numere: 
Sir =packed array [1..25] of ch 





rent —record 
Nume: Sir: 


MNrJuc, MNrOüRK: Mull 








0 ..NrPropuse: 
end 


gistru= array [1..NrMaxJuc] of Concurent; 








NrJuc 1.. 


funetion Cardinal (m:Multime)integer; 


var MTemp:Mullime: 
n, i:integer: 


begin 


M Temp: m: 
метр: =m; 





while MTemp <> |] do 
begin 
И i in MTemp then 
begin 


MTemp: — MTemp- [i]: 


end; 





end: 
Cardinal: =n 
end; 
procedure CitNume (var Nx: Sir): 
var î:1..25; 
begin 

















for i:—1 to 25 do 
it ео then Nxfiji=’ ’ 
else read (Nx[i]): 
readln 
end; 
procedure CitMult (n:integer; var m:Mulime): 
:Numere; 
“N 
begin 
m []; 
lor i 1 to do 
begin 
repeat 
write(Numărul”, 1:2, "este: 
readln(e): 
until ((e ` 1) and (‹ Maxim) and (пої 
n:—m--[e] 
end: 
writeln 
end; 


procedure ScrieMult, | 


var MTemp: Mulți 





i:integer; 
begin 


MTemp:=m; 





while MTemp © [] do 
If i în MTemp then 


begin 


write(i. °} 
MTemp:=MTemp i] 
end: 
4T 1 
end 
end; 


procedure Antct; 
var k:integer; 
begin 
for k:—1 to 5 do writeln: 


DRONOE 





writeln ("«sss***2x**4*4 


&kkk kh x t 


һа 


=» 
л 

























for К:=! to 5 do w 


end; 


procedure CitDale (var 1: Reg 


var си 


writeln ( «urmează introd 








e (Nur 
adinCNrJuc) ; {s-a citit 
for ї:—=1 to NrJuc do 





1 


with Ці) do 
begin 


writeln ( — — 


write (Numele 


ice 


numarul 


iucátoni 
jucăte 


CitNume(Nume); 


writeln ; 


end; 


in cadrul instru 





үг 


end; 

procedure AnalizaDate 
var i:integer; 
begin 


[or 


(var 1:He 








iti 


asociate Luturor j 


u 








until 








procedure TipR 
vai Leger 
begin 
teln | 
teh 
шеш Ц 
ич: 
end 
1 
( ervatii 
i. Pei 
i 
qi 
end, 
proi 













ANEXA : Diagrame de sintaxă Pascal 
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e Limbaje de nivel mediu: С 
FORTH 
Macro-asembler 

e Limbaje de nivel inferior : Limbaje de asamblare. 

Ca limba] de nivel mediu, C permite manipularea bitilor, octetilor si 
adreselor — elemente de bază cu care operează calculatorul. Codul C este foarte 
portabil. Portabilitatea constă în posibilitatea de adaptare a software-ului 
pe diferite tipuri de calculatoare. Ca toate limbajele de nivel înalt suportă 





conceptul de tipuri de date (întreg, caracter, real). Limbajul C are posibilita- 
tea să lucreze cu tipuri de date diverse (char, int, float, double) si permite 


orice fel de conversii (într-o expresie pot apărea tipuri de date diferite). În 
versiunea originală de C, nu se făcea un test de compatibilitate între para- 
metrii formali ai unei funcţii şi argumentele reale utilizate la apelul funcţiei. 
Asttel, de exemplu, se putea apela o funcţie utilizând un pointer ca parame- 
tru formal, fără a genera eroare dacă argumentul actual al funcţiei ега un real. 
Eroarea apărea doar în faza execuţiei, creînd mari probleme la depanarea 
programelor. De aceea standardul ANSI a introdus conceptul de prototip fun 
lie care permite să fie raportate asemenea erori potentiale încă din faza de 
compilare. 

Limbajul C are doar 32 de cuvinte cheie. Spre comparare, limbaj 
BASIC pentru IBM-PC contine in jur de 159 de cuvinte cheie. 

Limbajul C este un /imbaj structurat, ca si alte limbaje (ALGOL, Pascal, 
Modula-2). El insà nu permite crearea si declararea unor functii in inte- 
riorul altor functi. Trăsătura caracteristică a limbajelor structurate este 
compartimentarea codului și datelor. Aceasta este capacitatea limbajului 
de a extrage și de a ascunde de restul programului instrucţiunile și informa- 
{Ше necesare pentru a realiza o sarcină specifică. 

Un mod de a realiza această comparimentare constă în folosirea subru- 
tinelor (funcţiilor) care luereazá cu variabile locale (temporare). Folosind 
variabilele locale se pot scrie subrutine astfel încât evenimentele care se 
trec în interiorul lor nu dau naștere la efecte secundare în alte părţi din pro- 
gram. Această capacitate ușurează programelor C partajarea sectiunilor de 
cod. Astfel, dezvoltând funcţii separate trebuie doar să știi ce face funcţia. 
nu cum face functia. Să precizăm că folosirea excesivă a variabilelor globale 
(variabile recunoscute în tot programul) poate cauza efecte secundare nedorite 
(oricine programează in BASIC este conștient de această problemă). 








je- 


Un limbaj structurat permite o mare varietate de posibilități de progra- 
mare prin construcțiile pe care le suportă. În cadrul limbajului structurat 
instrucțiunea goto este prohibită. Să dăm exemple de limbaje structurate și 
nestructurate: 

— nestructurate: FORTRAN, COBOL, BASIC 

— síructurate: Pascal, Ada, C, Modula-2 





Componenta structurală principală a liribajuiui C este functia-subrutina 
independentă a limbajului C. În limbajul C, funcţiile sunt blocuri in care 
se desfășoară toată activitatea programului. Ele permit definirea şi progra- 
marea separată a sarcinilor distincte ale unui program, permițându-i aces 
tnia să fie modular. 











О functie odată creată, se va executa corect în diferite situaţii fără a 
da naștere la efecte secundare în alte părţi ale programului. Capacitatea de 
a crea funcţii independente este importantă mai ales în programele mari, 
unde altfel pot apărea influențe accidentale între diferite părţi ale progra- 
mului. 


176 








Un alt mod de structurare și compartimentare a programelor în limbajul 
C constă în folosirea blocurilor de program (code block). Un astiel de bloc 
este format dintr-un grup de instrucţiuni înlănţuite logic şi tratate ca o uni- 
tate. În limbajul C un astfel de bloc este constituit dintr-un șir de instrucţiuni 
incluse între acolade ({bloc}). Cu ajutorul unor astfel de blocuri implemen- 
tarea multor algoritmi se poate face cu claritate, eleganță și eficienţă. 

Un factor determinant în răspândirea limbajului C în rândul programa- 
torilor consta în posibilitatea utilizării lui cu succes în locul limbajului de asam- 
blare, care este greu de folosit în aplicaţii (conţine un număr mare de instruc- 
tiuni elementare si nu este structurat). În plus, programele elaborate in lim- 
baj de asamblare nu sint portabile. 

Limbajul C este singurul limbaj de programare structurat care permite 
un control riguros al hardware-ului $i al perifericelor (facilitate oferită de lim- 
bajele de asamblare). Limbajul C a fost folosit initial pentru scrierea progra- 
melor de sistem (sisteme de operare, editoare, compilatoare, etc.), dar odată cu 
creșterea popularității lui, programatorii au început să-l folosească si la scri- 
erea programelor de aplicaţii datorită in special eficienței si portabilităţii 
crescute a unor astfel de programe. 

In concluzie, limbajul C este un limbaj agreat de programatori, permitàn- 
-le acestora să alcătuiască cu uşurinţă in mod sistematic programe coin- 
plexe. Fiecare programator isi poate crea o bibliotecă de funcţii pe măsura 
personalităţii fiecăruia, care pot fi folosite în diferite situaţii. 

Datorită acestor calităţi incontestabile limbajul C a devenit limbajul 
bază si pentru programarea aplicatiilor de timp real. 


«ў 
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La fel ca în orice activitate de programare, prima acțiune pe care trebuie 
sa o întreprindă programatorul este să scrie cu ajutorul unui editor programul, 
in conformitate cu regulile sintactice si semantice aferent 
Se elaborează astfel așa-numitul „program sursă“, ci 

buie să parcurgă o serie de etape: 








acestui limbaj. 





re pentru a fi executat 





etapa de compilare care are două componente: 
*rezolvarea directivelor către preprocesor prin expandarea in co- 


dul-sursá a unor forme reduse determinate de aceste directive 


(dacă există); 


x transpunerea programului sursă în „program obiect 





elapa de link-editare care presupune legarea program | obiect ob- 
tinut mai sus cu bibliotecile de m si transfor 4 1 tr-un 
„program executabil“; 
elapa de lansare în execuţie, 
Modul in care se execută aceste acţiuni este specific tipului de calculator 
istem de operare care conține limbajul de programare. În cele ce urmează 


vom insista asupra acestor elemente, noi având în vedere probigmele ge- 


e de programare pentru 
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rmează un bloc marcat de paranteze acolade. A 
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vom vedea în continuare, parantezele acolade se utilizează și pentru de- 





interative sau 
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Fig. 17.1. 


uit din 
main( ) 
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ru compilator. Astfel, programul mai pule: 





1 
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Li 


ogramul de mai sus, ,printi()" este numele unei funcţii, la fel ca 
umente între paranteze si anume un sir de caractere. 
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Prin delimitarea blocurilor cu ajutorul parantezelor acolade programul 
și de interpretai. O sinteză a celor spuse mai sus es 












































Să explorăm posibilităţile acestei funcţii. 
Considerăm următorul program: 


Exemplul 17.2 


main() 


printf (“Acesta este numărul cinci: 95d*,5); 


În urma lansării în execuţie a programului va apare la consolă: 


Acesta este numarul cinci: 5 





Funcţia printf) are în acest caz două argumente separate prin virgulă 
e șirul de caractere “Acesta este numărul cinci: % d“; 

e valoarea întreagă 5. 

Simbolul „%d“ permite scrierea parametrului din dreapta v — үа- 





loarea 5 — alături de şirul de caractere. Acesta reprezintă unul din 
tele specifice“ utilizate de funcţia printf() și anume acela pentru scrierea 
valorilor întregi. 

Pentru a înţelege si mai bine modul in care lucrează funcția printf() 
să mai luăm un exemplu. 


Exemplul 17.3 


main() 


printf (^ 95s este Ја 95d mii de Кп“ п față de Pământ“, “Lı 
384); 





} 


in urma execuţiei programului se va afişa: 


Luna este la 384 mii de km 





față de Pământ 


Aceasta înseamnă că funcţia printi() a înlocuit s cu şirul de 
tr 


iractere „Luna“ si simbolul “d cu întregul 384 (fg. 


m Жеш 


printf( ss este (а®%а mii de kmin fatade Pámant "Lund", 384); 





n! т '"ezintà cararterul line" si are fani da" та ыан» 
а reprezintă caracterul ,newline" şi are efect de carriage 


Simbolul | 
return and linefeed (rând nou si de la capăt). Acesta este motivul că textul 
a fost afişat pe două rânduri, deşi el a fost scris în program într-un singur rând. 
El formează o așa-numită secvenţă „escape“. 


Să considerăm programul următor: 








Exemplul 17.4. 


main() 
i 
printf(^Litera оос se", 'f'); 
printi (“pronunță 955“, *ef*); 
1 
f 


in urma execuţiei va apărea: 


Litera f se pronunţă ef 


adică scrierea se face pe un singur rând desi in program sunt două linii de in- 
structiuni. Aici '' este caracter si se serie cu formatul 95c, iar „ef“ este sir de 
caractere 51 se va afișa cu ajutorul formatului 
modul de scriere în program a caracterelor (delimitate de ' ") si a sirurilor de 
caractere (delimitate de * *). 

Observaţie: În cazul anumitor implementări ale limbajului C, există 
posibilitatea ca programele de mai sus (precum si mai multe dintre cele care 
vor urma) să genereze erori la faza de compilare si deci să nu poată fi executate. 

Pentru a fi înlăturate erorile de compilare este necesar să mai fie intro- 
dusă înainte de main() o linie de program conţinând: 

+ include <stdio.h> 
în cazul utilizării funcţiilor printi()) si scanf() si încă o linie de program cu 3 

include <conio.h У 
în cazul utilizării funcției getche(). 

Motivul 
graful 19.12. 


o/S. Se observă de asemenea 


introducerii acestor linii de program va fi explicat in para- 

Inainte de a trece la probleme mai profunde, legate de programarea în 
limbajul C, este necesar să lămurim trei aspeete importante ale acestui limbaj: 
tipurile de date cu care operează limbajul, modul de citire si afişare al lor si ope- 
ralorii utilizați în combinarea lor. 


17.2. VARIABILE; TIPURI DE VARIABILE ; DECLARARE 


Variabilele reprezintă spaţii în memoria calculatorului având acelaşi rol 
în timp, dar care pot conţine valori diferite la momente diferite i 
egaturá cu ele se pun următoarele probleme: 

ce fel de variabile recunoaste limbajul? 
ite aceste date in calculator? 

Să revenim la programul din exemplui 17.2. Cifra 5, preluată $i afişată 
le funcţia printi(), este o valoare întreagă constantă. Să rescriem ace 


itilizând o variabilă in locul acestei constante. 





› 





cum sunt memo 





t program 





Exemplul 17.5. 


main() 





1 

int nu 

num = 5; 

printf (“Acesta este numărul cinci: %d“, num); 
1 


Со 
— 

















































| nz "NP 
in urma executie, la consoia va a 
$ ер эша 
SQ arui епс 


Programul contine insă căteva elemente noi."n primul rând instrucţiunea: 


int num; 





rin care este declarată drept num este numele 
variabilei iar int este tipul ei 
In doua instructiune: 
num ==5; 
se atribuie valoarea 5 acestei variabile. Astfel operatorul (—) este operatorul 


de atribuire similar operatorului (:—) din Pascal. 
In aceste condiții devine clar modul de lucru al funcției printi() din in- 


siructiunea următoare a programului; va afișa valoarea varibilei num care este 


1 





Y» 


Acţiunea de declarare a variabilelor este obligatorir in limbajul C. De- 


clararea constà in precizarea tipului variabilei (int) si a numelui sáu (num). 


Mai multe variabile de acelasi tip pot fi declarate in aceeasi linie de pro- 
gram, de exemplu: 


int numi, num2. numa: 


Numele unei variabile poate fi format dintr-unul sau mai multe carac- 
tere alfanumerice, începând cu un caracter alfabetic, având cel mult 31 de 
caractere. Caracterul — (subliniere) este considerat literă. 


Exemple: 


Corect Incorect 
numi ] num 
cursor —dr cursor...dr 
eursor!dr 
T3 arat: SIL М i determină > ilo că-i 2] x 1 enat n75 
Declaraţia variabilei determină compilatorul să-i aloce un spaţiu ci respunzá- 
tor de memorare. 
Limbajul C recunoaste cinci tipuri de variabile : 
— caracter: char 
intreg: int 
— lip de variabilă neprecizat sau inexistent: void 
| i i 


— real in v 
— real în virgula mobilă în dublă precizie: double 


gula mobilă în sunplă precizie: float 





Modul de memorare a acestor tipuri de date depinde de tipul caleulato- 
rului și de varianta de implementare a limbajului C. Modul de implementare 
al Jor poate îi modificat prin utilizarea unor ceclaratii suplimentare. cum ar fi: 

| 

— signed (cu semn) 

— unsigved (fără semn) 

— long (lung) 

— short (scurt). 

Apel na la o implementare uzualá a limbajului C pe echipamente PC, 

1 ! 4 I 
compatibile IBM sub sistemul ce operare MS-DOS, tipurile de date definite, 
de standardul ANSI şi recunoscute de limbaj ап reprezentarea din tabelul 
următor: 
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3. FORMATELE DE SCRIERE ALE FUNCŢIEI print ( ) 





Formatul 94f s-a folosit în exemplul 17.6 pentru afișarea unui număr 
real în virgulă mobilă (valoarea variabilei timp declarată float.) 





g 
Putem prezenta acum formatele specifice utilizate de funcţia printi(): 
^c — alișarea unui caracter unic 

S — afișarea unui şir de caractere 

„d — afișarea unui număr întreg (їп baza zece) cu semn 

ci — afișarea unui număr întreg (in baza zece) cu semn 

u — afișarea unui număr întreg (in baza zece) fără semn 





і - afișarea unui număr real (notație zecimală) 
ge — afişarea unui număr real (notație exponențială) 


"SS — afişarea unui număr real (cea mai scurtă reprezentare dintre 
eI sk 95e) 
X — afișarea unui număr hexazecimal întreg fără semn 
o0 — afișarea unui număr octal întreg fără semn 
op — afişarea unui pointer (a unei adrese) 
În plus se pot folosi următoarele prefixe: 
| cu d, і, U, X, о — urmează să se afişeze o dată de tip long 
cu f, e, g — urmează să se afiseze o dată de tip double 
cu d, і, u, X, о — urmează să se afișeze о dată de tip short 
L cuf, e, g — urmează să se afișeze o dată de tip long double. 
Exemple 
оја — se va afișa о dată de tip long int 
“hu — se va afișa o dată de tip short unsigned int 


$ 
) 


In exemplul 17.6 se observă la afişarea valorii reale că apar șase zecimale 
în loc de două câte au fost atribuite initial acestei variabile. Pentru suprimare: 
celor patru zeroruri inutile, formatul de scriere %f nu trebuie lăsat liber (caz 


ti 


in care functia printf() afișează mereu cu șase zecimale), ci trebuie însoțit de 


tatie suplimentară specificând dimensiunea câmpului de afişare a datelor 
și precizia de afișare a acestora. Aceasta se introduce între simbolul % si sim- 


holul f și are forma generală %-a.bi, cu a si b numere întregi având semnifi 





catiile a1 in figura 17.3. 


(semnul =) sau la nurnarului(n 


dreapta (fără semn) 





Astfel, în exemplul 17.6, dacă în locul specificaţiei de format %f am fi 
trecut 959.21, la consolă ar fi apărut mesajul: 
Evenimentul M are numărul 5 şi a avut loc la 12.30 

















Am specificat că numărul atribuit variabilei time se scrie aliniat la 
dreapta pe 5 coloane (el аге 5 caractere) cu 2 zecimale. Tot același efect asupra 
scrierii l-ar fi avut si specificatia 94.2f, din care lipseşte cifra reprezentând 
numărul de coloane. Desprindem astfel o regulă foarte importantă aplicată la 
scrierea numerelor reale cu ajutorul funcției printf(). 

Dacă numărul întreg a din specificatia de format este mai mare decit 
numărul de caractere de scriere a valorii reale date, atunci scrierea se va face 
pe un număr de coloane egal cu a, cu aliniere la stânga sau la dreapta (după 
cum a este precedat de semnul — sau -+ (eventual fără semn)). 

Dacă numărul a este mai mic decit numărul de caractere, atunci valoa- 
rea lui a se ignoră, scrierea făcându-se, fără aliniere, pe un număr de coloane 
egal cu numărul de caractere al valorii reale. Pentru înțelegerea mai bună a 
modului în care acţionează această specificaţie de format să luăm un alt 


exemplu. 
Exemplul 17.7. 


main() 


float val; 

val — 10.12304; 

printf ("958.11 958.1f ^, п“ 12.5,525.7); 
printf (" 












printf ( n“, val) 
printf 9.21 , val); 
printf ("9510f n“, val); 


printf (7 9012 п“, val): 
printf ("^5— 10f^, п“, val): 
printi (” %—0121 п“, val); 
) 
› Di i а neiet D 
in urma executării programului, vor rezulta următoarele modalități de 
fisare a numerelor menţionate. 
























































| | | ч | | бое] ? E 
| | 1 | 2 971 53 | 3 2 . 
| | 
р - I x jl = - 
t xl «| x] | t ixl 
| 43] 9 rd Sd SUD HY 0 P» | 
= эы | - ze =) — | { — د‎ 
1| 0| E › | | | 
| ST | 
| 1 0 . 1 2 0 11 0 | | 
ا‎ | | -| | Е 
{йч @ бё :0 Eu] i| ol ale 
2 E |- уз ы] | 
1| 0 t| 2 0| 4| 0 | | 
- - EAF E Nb 
1 | 0 1 2 | 0 £ | 0 | 0 0 | 0 ! 









Să mai observăm că punerea unui zero inaintea numărul 
dimensiunea câmpului de scriere determină la scriere umplerea 


til "Dale. 


e Specificarea dimensiunii càmpului de afisare a dat 
preciziei de afisare se poate face si in cazul formatelor de intre 


` 2 5l ^ 104317 
actere cu următoarele semnificații: 





Specilicarea dimensiunii câmpului de afişare (în/regul a din figura 17.3) 


daca num 


Exemplul 17.8. 





caractere al șirului sau al intregului este mai mart 


intregul se vor afisa a tine cont de 





















































Speciliearea preeiziei (întregul b din figura 1 
in cazul unui sir de caractere precizia dete 
câmpului de reprezentare. 


ех: 
ех: 


erminà li 








5.75 determină afisarea unui 








nu mai mare de 7 caractere cu aliniere la drea] 
— în cazul unui întreg, precizia determină numărul minii 
ае afișare a numărului; dacă numărul nu ar 


zerouri. 











are atàția digi 


Exemplul 17.10. 


main() 


ргіпії ("23.84% п“, 1000); 
pri tf (710.84 n*. 1000) 

















de minimum 2 caractere dar 





printi ("9510.15S V п“, "Acesta este un tex 
printi ("10,15s, n*, "PROGRAM; 
printi ("93.14% n“, 1000) 
j 
пла executiei programului se vor afişa 
1 
| х8 ] 1 | | 25 
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17.4. SECVENTE escape 
Sá revenim asupra unui alt element a] ! ul 17 \ 2 
acterul ? n nsei in sirul de « acte cons ( ne- 
printi) a deti nat ci jnatia carriaqi 11 - ini es 
S! 1 Cit | Secven escape. 11 [ч S! 
1 í 













































(^) — backslash — este considerat caracter escape, care determină o abatere 
de la interpretarea normală a șirului. În cele ce urmează sunt prezentate şi 
alte secvențe escape: 

n newline (determină carriage return-linefeed) 


i tab (determină saltul cursorului din 8 în 8 coloane începând cu 
capătul din stânga al consolei) 
b backspace (determină revenirea cursorului o coloană spre stânga) 


formfeed (avansează la capătul paginii următoare la imprimantă) 
apostrof simplu 
(ghilimele) 
backslash 
xdd cod ASCII în notație hexazecimala (fiecare d reprezintă un 
digit); permite afișarea la consolă a caracterelor grafice utili- 
апа codul hexazecimal 
ddd cod ASCII în notatie octală 
carriage return 
alarmà sonorà (bell) 


17.5. FUNCTIA scaní() 


O altă funcţie foarte importantă a limbajului C este funcția de introducere 
a datelor ѕеапі(). Limbajul C contine o clasă mare de funcţii de intrare | 
ieșire, dar printi() si веапї() sunt cele mai versatile și pot manipula toate 


Să vedem un program care utilizează funcţia seani(). 








асн 
de variabile. 


Exemplul 17.11. 


in) 


























оаї ani, zi) 
rinti ("Scrieţi vârsta în апі:“); 
scanf | dani); 
211е=апі #305; 
printf ("Aveti virsta de 9,.1f 21е:“, zile); 
in 'tiunli programului cu operatorul ar putea rezulta 1ã 
toarea execu rogi ului 
> i St їп алі 
x veli ta de 15512.5 zile 
Ci 5 este introdusă de operator de la tastatură după apariţia la ‹ 
a mesajul 
Scrie rsta in ani 
In acest program, pe lângă funcția seani(), mai apar două alte elem 
noi 
П la рау 
=> dj ( de тширисаге (7) 
— operatorul adresă (&). 
Să reținem pentru moment faptul foarte important cà funcția seani() 
cere utilizarea simbolului (&) înaintea numelui fiecărei variabile. 
Astfel, argumentele funcţiei seani() sunt: un sir de caractere care contine 
specificarea de format % și adresa variabilei ani. Specificarea formatelor pen- 


ru funcţia seani() este similară, cu mici excepţii, cu cea pentru funcţia printi) 


(de exemplu scani() nu acceptă formate %i sau 95g). 





Funcția seani() poate accepta în același timp mai multe intrări de date de 
tipuri diferite. 


Să rescriem programul din exemplul 17.6. 


Exemplul 17.12 


main() 


int evi 

char poz; 

floal timp: 

printi ("Introduceti poz, ev, timp:"); 

scanf ("ос 95d 91“, &poz, &ev., timp); 

printf (“Evenimentul 95c are numărul 94“, poz, ev); 


printi ("si a avut loc la %f“, timp); 


xecutia programului poale fi: 


ntroduceli poz, ev, timp: M 5 12.30 


Evenimentul M are numărul 5 si a avut loc la 12.30 


Variabilele poz. ev, timp, au fost introduse de la consolă. Separarea lor 
orectà la introducere se poate face numai prin spaţiu (blank), return sau tab, 
rice alt separator (linie, virgula) nerealizànd această separare. Se pot intro- 
luce datele și separate prin (:) dacă în funcţia seani() se specifică aceasta în 
od expres (între simbolurile de formate se va pune (:)). În figura 17.4 se 

arată cum lucrează funcţia seani(). 





np 
poor. pe 
TTT "d 
| i tea ea i د‎ 
timp [-- 12 dpa iii 
| | 
Fig. 17.4 

















17.6. OPERATORUL DE ADRESARE (X) 





Din motive care vor fi precizate în capitolul relativ la pointeri, com- 


ment al functiei seani() adresa variabilei si nu numele 
ei. Pentru aceasta funcția seani() utilizează „ampersandul“ (&), care precede 


17.4. In exemplul urm 


piliatorul de C cere ca a 








numele variabilelor utilizate ca argumente - 


se va vedea mai bine rolul acestui operator: 
Exemplul 17.13 
main() 
1n nul 
ә 
Valoare= 95d; x9.'ni &nun 





in urma execuției poate apare: 
Valoarea=2; adresa=1360 


Se observă astfel că „num“ este numele variabilei si are in acesi caz va- 


oarea 2, iar ,, & пит“ este adresa din memorie (1360), la care este depusă această 
valoare — figura 17.5. Valoarea adresei a fost tă in cod hexazecim 





Ur 
| 


1. 41389 — —— : 
du ter > ____| | Vatoarec 
| 








a variabilei de | 
tip întreg ГЕ : 





17.7. OPERATORI; 





Operatorii sunt simboluri care determinà programul sà execute o sere 





pra variabilelor sau constantelor, O expresie este o combinat e 
nst: va i 
in limbajul C, expresiile se pot utiliza 





ile ȘI operatori care poale 1! evaluată. 





Opt ral 
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17.7.3. Operatori de incrementare-deerementare 


În orice limbaj de nivel înalt putem scrie următoarea instrucțiune: 

| val=val-+1; 

În limbajul C, în locul acestei instrucțiuni, se poate folosi o formă pres- 
curtată 51 anume: 


val ++ 
Operatorul (+--) poartă denumirea de operator de incrementare. Există de 
asemenea si un operator de decrementare ( — —): 
val ——; 


care este echivalemtul instructiunii 
val=val—l. 
Pentru a ne da seama mai bine cum lucrează aceşti operatori, să dăm un 


exemplu: 


Exemplul 17.16. 


main) 

( 
int num-—0; 
printi ("Număr = 95d N п“, num) 
printf ("Numár— 958 п“, пшп + +); 
printf ("Numár— %@\М п“, num); 


Ce va afisa la executie acest program? 


Număr=0 
Număr =0 
Număr=i 


Aceasta deoarece la prima cerere de afişare, variabila „num“ are valoa- 
rea zero; la a doua cerere de afişare variabila „num“ are la început tot valoarea 
zero pe care programul o afișează după care se face incrementarea variabile 
care capătă valoarea 1. La a treia cerere de afișare va apare valoarea 1а 
variabilei. 

Dacă însă același program se va scrie ca în exemplul 17.17, execuția 
va fi diferită. 





Exemplul 17.17. 

main() 

i 
int num=0; 
printf ("Numár- 95d «n*, num); 
printi ("Număr = %6 


1 ` 
printi ("Număr = dxn“, num); 





La executie va apare: 


Numár—0 
Numár-—1 
Numár-—1 


Aceasta deoarece la a doua cerere de scriere a variabilei num 
iabilei num (operatorul de incrementare +- а 


incrementarea v 


variabilei) si apoi se va scrie valoarea ei. 








od similar lucrează si operatorul de decrementare (— — ). 





Observatie: 


ale limbajului C nu 


aceeasi иле de progra 


unele implementári mai vechi 





zarea unei variabile 
7.15. 17.16 si 17.17. Sunt necesare două instrucțiuni: 
una de declarare: int num; 


— alta de initializare: num =0. 





17.7.4. Operatori relationali 


Acestia permit stabilirea unei relaţii de ordine între variabile. 


Exemplul 17.18. 


main() 


int num—15; 

printi ("num este mai mic ca 21? 95d N п“ num« 21); 
num -—3230; 

printi ("num este mai mic ca 21? 95d п“, num< 21); 


La execuţie va apare: 


num este mai mic ca 21? 1 
num este mai mic ca 21? 0 


In acest program funcţia printi() evaluează expresia “num <21“ şi afigeaz& 
valcarea ci logică: 
1 dacă relația este adevărată 
0 dacă relaţia este falsă 
În limbajul С valorile logice „adevărat“ şi „fals“ se reprezintă prin valorile 
intregi 1, respectiv 0. 
Simbolul (<) este un operator relational. Operatorii relafionali intàl- 
niti in limbajul € sunt urmátorii: 
< | mai mic strict 
mai mare strict 
— mai mic sau egal 
— mai mare sau egal 
egal cu 
diferit de 
Se poate face remarca cá valoarea 0 se generează ori de câte ori relatis 
este falsă si se generează valoarea 1 într-un singur caz, când relaţia este ade 
vărală,. 
in ceea ce priveşte ordinea operaţiilor, operatorii aritmetici au prioritate 
114 de operatorii relationali. 


Exemplul 17.19. 


main) 
1 
printi ("Răspunsul este 95d п“, 2--1< 4); [ж întti se va calcula « 

[*24-1-—3, care se va + 
[x compara cu 4»/ 

1 

j 

13 — Programarea calculatoarelor — cd. 25 
















































x жузд j 
in urma executiei se va afișa: 


Răspunsul este 1. 





ài s-a evaluat expresia 2-1-1 și гел 


i 
aloarea logică a comparatiei 


iltatul s-a comparat cu 4, afisàndu-se 
care este 1 (adevărat). 





n acest program apare un text cuprins între simbolurile /#...#/, care 
nu va fi luat în seamă de compilator si care formează ceea ce poartă denumirea 
de comentariu, util așa cum se ştie 1а o mai bună înţele ii. În 
'azul în care comentariul se întinde pe mai multe linii, este recomandabil 
igatoriu) ca înaintea fiecărei linii de comentariu să se pună sim- 
exemplul 17.18. 











17.8. FUNCŢIA getche ( ) 


Înainte de a trece la probleme m 
introducem această funcţie speci: 
echo), care permite preluarea caracterelor imediat ce au fost t: à a mai 
apăsa tasta „return“. Caracterul tastat este afișat pe ecran în ecou. Astfel, 
spre deosebire de funcţia seani(), la care caracterul este asociat unei variabile 
menționată ca parametru al funcţiei, aici caracterul este asociat valorii Гипс- 


еі getche(). 


i profunde de programa: 


le intrare getehe() (| 








( 








Exemplul 17.19. 


таіп() 

i 
char ch; 
printf ("Tasteaza un caracter:“); 
ch = getche(); 
printi ("wn Caracterul tastat a fost: %c“, ch); 

} 

La execuţie are loc următoarea interacțiune cu operatorul: 


Tasteaza un caracter: M 
Caracterul tastat a fost: M 


Primul caracter M (din primul rând) este introdus de la tastatură, fără a 
mai apăsa tasta „return“. 


EXERCIŢII 


1. Care din aceste instrucțiuni în limbajul C sunt corecte ? 
a) int a; 

b) ehar b; 

c) double float c; 

d) unsigned ehar d. 


2. Care din următoarele instrucţiuni initializeazá o variabilá? 
a) num—2; 


b) int num; 





c) num- 2; 


d) int num—2. 








Exprimaţi următoarele numere în notație zecimală : 
1.5e6; 
1.5 


i. 





d) 7.6543e— 3. 


4. Care din următorii sunt operatori aritmetici ? 


a) 
b) & 
6 95 
d) 


5. Pescrieţi instrucțiunea următoare folosind operatorul de incrementare : 
număr =număr 4-1 

6. Rescricți instrucțiunea următoare folosind operatorul de atribuire: 
usa =—usa-calif 

7. Care este semnificaţia caracterelor ' МЇ? si qu 

8. Funcţia seani() citeşte: 

a) un singur caracter; 

b) caractere și şiruri ; 

c) orice număr; 

d) orice tip de variabilă. 


9. Expresiile următoare sunt adevărate sau false ? 








a) 1: 

b) 'a'<'b' 

e ЩЕ! 2 

ау '2' 2 


10. Este corect făcut comentariul următor ? 
|* Acesta este 
j+ un comentariu care ocupa 


j+ mai multe linii 


11. Scrieţi ce si cum tipărește următorul program : 
main() 
{ 





t 
int 1; 3j; 16 
i—5; j=i %3; k=i+-+; 
printf (”%04d\n“, i 
printf (*%0.49N n*, — — j); 
printi ("^954.4d п“, j< =k); 
А 
J 


1 
і. 


12. Scrieți un program саге să afişeze іп zile si ore vârsta introdusă de la tastatură în an 





eze în grade, In minute si în secunde 





Scrieţi un program care să convertească si să afi: 


un unghi dat în radiani. Unghiul este introdus de operator de la tastatură. 





14. Scrieti un program care să calculeze si să afișeze suma cuburilor a două numere reale 
| I ў ў 


introduse de la tastatură. 





“ți un program în care să introduceți dinainte stabilit un şir format din n caractere 





centrat pe linia respectivă (considerăm са 





(n par < 80) şi care să afișeze acest șir pe display, 
pe o linie a display-ului încap cel mult 80 de caractere). 


16. Scricţi un program care să permită introducerea unui caracter de la tastatură și cai 





să afiseze caracterul introdus, codul lui ASCII si adresa (in hexa) la care a fost depus în memorie, 


































CAPITOLUL 18 
STRUCTURI DE CONTROL ÎN LIMBAJUL C 


În limbajul C structurile de control sunt de două feluri: 
— structuri iterative (bucle); 
— structuri decizionale. 


18.1. STRUCTURI ITERATIVE (BUCLE) 


Iteratia este o operaţie frecvent întâlnită în activitatea de programare. 
În limbajul C există trei strueturi de bază care permit programarea operaţiilor 
terative: 

— bucla FOR 

— bucla WHILE 

— bucla DO WHILE 


:8.1.1. Bucla FOR 


Reprezintă structura care se recomandă pentru programarea unor ope- 
ха! care se repetă de un număr dat (fix) de ori. 


Exemplul 18.1. 

/*bucla for.c«/ 

Ixatişează numerele de la 0 la 9+/ 
main() 
i 

int num; 


for(num-—0; num< 10; num ) 


oa 


printi ("num— 
poteza cá programul este cor 


abil cu denumirea bucla for, la 





C:N < bucla. for 
num-—1 
num=2 





[ m 
>Ч Le 


/ i prinit ("nur 
/ د‎ 
cuvant” 
cheie 


Cu ajutorul acestui exemplu, să precizăm structura unei bucle for- fi- 


о: 


Variabila num este utilizată pentru controlul operaţiilor din buclă. 1n 


acest exemplu ea a fost incrementată (cu pas 1) în partea a treia a buclei, 
dar putea la fel de bire să fie incrementată cu orice alt pas sau să fie decremen- 
tată. De exemplu, se putea scrie în loc de num 4- +; 


m=num +3 sau 





ni 


Bum — — sau 








Initializarea variabilei num s-a fácut aici cu valoarea 0, dar se putea face 
orice altá valoare. vedea mai clar modul de lucru al acestei 






au expresiei de lucru. Аро! se 
executarea corpului buclei (dac 
falsă. După fiecar 





nci 
lapiie 


ucturi. Intài se face 





là dacă cond 


5 Y "ori | 
enteazá (sau se decrementează) variabila 





a corpului buelei s 
expresia de lucru, revenincv-se apoi la test. 





Á 


n cazul în care corpi i for este compus din mai multe instrucțiuni, 
forma un Мое cup 1t 





lat 
eze асо:аае. 
Exemplul 18.2. 


j*bucla. for2.c«/ 





j ipáreste numerel nat de la 
main() 


t 













































int num, total; 


for(num=0, total—0; num< 10; num- +) 
Я 


t 

total + —num; 

printf("num— 95d, total— %dN n“, num, total); 
} 
3 


} 


În urma execuţiei se va afișa: 
c: v, >bucla_for2 
num=0, total= 0 
num=il, total= 1 
num=2 total= 3 
num=3, total= 6 
num-«, total —10 
num-5, total —15 
num-6, total—21 
num=7, total—28 
num--8, total= 36 
num =9, total—45 


In acest program se pune in evidență o facilitate a structurii, de a permite 
în secvență de initializare, initializarea mai multor variabile sau expresii des- 
ра це prin virgulă. 

num ==0, total=0 





Corpul buclei for este aici format din două instrucțiuni, care formează 
un bloc, paranteza acoladă de deschidere ({) putând fi pusă şi în linie cu ex- 
presia buclei for: 

for(num=0, total=0; num < 10; num--4-) ( 
total+ —num; 
printi ("пит = 95d, total — %djn", num, total); 


1 
f 


Putem face acum precizarea că structura generală a buclei for este 


for (expr.1; expr.2; expr.3) 


ў 
1 


bloc 


Oricare din cele trei expresii pot lipsi, 
considerată adevărată. 
Bucle [or incluse una în cealaltá 


un 
e 


2 lipseşte este 





Să analizăm următorul exemplu care afișează tabla inmuliirii cu numere 
de la 1 la 14: 


Exemplul 18.3, 








Bucla 
exterioară baleiz 
re se execută pri 
produsului linscol. 


> (lin) de la 1 la 14. Pe 


baleiază 14 coloane 





18.1.2. Bucla WHILE 


O altă modalitate de programare a unei operații iterative 


utilizarea buclei WHILE, саге are aparent o formă mai simpl 


© 


FOR. 


iază coloanele (col) 





de ја 1 la 14, п 
care lu 
de fiecal 


decât 


Să luăm exemplul 18.2 si să-l reseriem cu ajutorul buclei while. 


Exemplul 18.4. 


I»bucla while.c«/ 


[stipáreste numerele naturale de la 0 la 9 si suma lor progresivă 


while+/ 

main().. 
int num —0; 
int total=0; 


while (nt 





} 


Execuţia acestui program 


tată în figura 18.2, 
& 


1nsà fn afara buclei while (se face la declarare 


scut, bucla while st Di 


^ I, j 


iA v 5 
nstrüctiei sale mai clare. 


bw 


P Elba 
гоапсе tane: 


€ 






*, num=+ +, total); 





1 tipului de variabili 





Se observă cá şi în acest caz testul este la început. Initjalizarea 


11 din exemplul 18.2. Sı 


p 
gică de lucru a buclei while este similară cu cea a buclei for si este pr 











buela 


199 
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Să considerăm exemplul următor care permite numărarea şi afişarea ca- 
racterelor unui text. 
Exemplul 18.5. 


|=num_car .e«/ 





[numără si tipăreşte caracterele unui texte/ 


main() 


Scrieți un text: n“); 


while(getche() !==”\ г”) 
NUM =; 
printf ("Numărul de caractere este %d ^n^, num); 





Programul vă invită să scriem un text care se consideră încheiat 





se apasă pe tasta [Return]. Până atunci programul va rămâne în bucla 





va prelua fiecare caracter introdus de la tastatură şi va calcula numărul aces- 
tor caractere. La apăsarea tastei [Return] se va ieşi din buclă şi se 


numărul acestor caractere din textul introdus 


Of 0 








O execuţie a acestui program s-ar putea desfăşura astfel: 


CN >num _car 
Scrieţi un text: 
Noi suntem elevi 
Numărul de car: 





e este 16 


Se observă că în acest program nu există nici o variabilă de buclare; 
nu se face nici iniţializarea si nici incrementarea unei astfel de variabile. 
Condiţia de menţinere în buclá sau de ieșire din ea este dată de valoarea lo- 
a expresiei: 

, PN 

(getche() 1—" Xr’) 

Funeţia getehe(), asa cum am arătat în capitolul anterior, returnează 
gramul apelant instantaneu valoarea caracterului tastat. Acest carac- 










а fi comparat cu caracterul „return“ reprezentat prin secvenía „escape“ 
«Xr. Dacă se apasă orice altă tastă în afara tastei [Return], programul ха 
rămâne în buclă incrementind variabila num, care contorizează astfel nu- 
mărul de caractere introduse. La apăsarea tastei [Return] se iese din buclă 
(condiția din paranteză devine falsă) si se va afişa valoarea variabilei num 
= 


(fig. 18.3). 





În acest exemplu se poate observa prezența funcției getche () în expresia 
condiţiei logice a buclei getehe ceea ce la prima vedere ar putea constitui 
o soluţie mai puţin uzuală. Programul se mai poate serie scoțând funcția în 
afara acestei expresii dar programul ar rezulta mai complicat. 





Bucle infinite 

Expresiile utilizate in conditia lo; a unei bucle while pot fi relativ 
complexe, dar ele pot fi si foarte : în exemplul următor care tipăreşte 
codurile ASCII ale caracterelor introduse de la tastatură: 








Exemplul 18.6. 

[scar .ascii.e»/ 

jstipăreşte codul ASCII al caracterclor«/ 
main) 

{ 


while (1) 


t 
char cl 
printf ( introduceți c terul:N n ) 
ch zet 
print lui 94 e 94 п“, ch,ch) 





201 





















































Programul cere utilizatorului să tasteze un caracter şi va afișa caracterul! şi 
codul lui ASCII. 


'ogram ar putea fi: 








C:N < car.asc 
Introduceţi caracterul: 
a 

Codul lui a este 97. 
Introduceţi caracterul : 
A 

Codul lui A este 65 


Particularitatea acestui program constă în faptul cá el se află intr- 
buclă infinită. El nu se termină, putând fi executat ori de câte ori se doreşte 
fără a fi lansat de fiecare dată în execuție. Condiţia logică a buclei while 
are permanent valoarea 1 si deci este întotdeauna adevărată. Pentru ieşirea 
din acest program (pentru terminarea lui) se folosesc diferite procedee. Ast- 
fel, în sistemul de operare MS-DOS combinaţia de taste (apăsate simultan) 
[Ctrl] [C] va permite terminarea programului si revenirea în sistemul de 
operare. 


Acest program putea fi realizat şi cu ajutorul construcţiei for punând: 
ys 


whiie(1) 
Bucle while cuprinse una în alta 
Ca si în cazul buclelor for, buclele while pot fi incluse una în cealaltă, 
asa cum rezultă din exemplul următor: 


Exemplul 18.7. 
[*joc .cx/ 

[жесі o literá«/ 
main) 


П 


{ 
char ch; 
while (1) 
1 
printf ("N nTastaţi o literă între 'a' si mn“) 
while ((ch=—getche())!="e) 
{ Р 
print? ("Хп ое nu este согес п“, ch); 
printf ("Хп Încereaţi din noun“); 
1 
J 
printf ("Aceasta este litera corectă! \ n“); 
$ 
j 
1 


Programul cere utilizatorului să tasteze un caracter cuprins între a! si 
'm' (litere mici). Atâta timp cât acest caracter, preluat de funcția geiche(} 
si atribuit variabilei ch este diferit de 'e' programul rămâne în bucla while 





11‹ 


ară afisind cá nu este corect caracterul introdus şi cerând utilizatoru- 





interk 
lui să încerce din nou. Dacă de la tastatură se va introduce caracterul e, 
programul va ieși din bucla interioară rămânând în bucla exterioară infi- 


A 


nită 'afișând că este corect caracterul introdus si cerând utilizatorului intro- 


202 








ducerea unui nou caracter între 'a' si 'm'. Ieşirea din această buclă si termi- 
narea programului se poate face de exemplu tot cu combinaţia de taste 
[Ctrl] [C]. 


O execuţie a programului ar putea îi: 


CN >joc 

Tastaţi o literă între 'a' si 'm': 
a 

a nu este corect 

Incercati din nou 

k 

k nu este corect 

Incercati din nou 

e 

Aceasta este litera corectă 
Tastaţi o literă între га’ si 'm'. 
AQ 


În acest exemplu se observă că unul din cei doi operanzi ai condiţiei Io- 
gice aferente buclei while este format dintr-o expresie саге va căpăta o anumită 
valoare — figura 18.4. 

©) Intreaga expresie capătă 
valoarea lui ch 





while ((ch = getch-e()).!= ' е’) 
(1) Functia returnează 
o valoare 


Ө Valoarea este atribu 
variabilei ch 








paranteze obligatorii 


Fig. 184. 


Dacă expresia din stânga operatorului conditional! (!—) nu ar fi pusă în- 
tre paranteze, adică s-ar fi scris 

while (ch—getche()! —'e^ 
s-ar fi semnalat eroare deoarece ordinea o 
tabelul cu precedenía si asociativitatea 
execută operatorul relational si apoi operatorul de atribuire. Rezultatul com- 
oaratiei ar fi O sau 1 si această valoare s-ar atribui lui ch. 


erațiilor ar fi fost următoarea (vezi 


pe 
і 
operatorilor de Ја $ 18.2): întâi se 








е 


Să mai considerăm un exemplu, de program care calculează si afișează 
factorul uni număr natural. 


Exemplul 18.8 
[sfactorial .c«j 


/scalculcază factorialul unui număr natural«/ 


main() 
{ 


i 
long int num, fact; 


while(1) 


{ 


N 


printf (^N nIntroduceli numărul!“); 
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scanf (Td, duum): 





LAC 
while (aum 1) 
fact + - 
printi ("Rezultatul est 1 fact) 
Y 
\ 

т "133 7 ` 3x е 1 ramit. 
Poate avea loc următoarea execuţie a programului: 


С: Iactorial 
Introduceţi numărul ! 3 
Rezultatul este 6 
Introduceţi numărul! 5 
Rezultatul este 120 


AC 


Iesirea din program se face prin comanda de la tastatură, єн сотца а 
de taste [Ctrl] [C] (in MS, DOS). 

Din cauza numerelor mari la care se poate ajunge, este indicat aici să se 
lucreze cu variabile „long int". 

Se observă de asemenea în acest exemplu necunoaşterea apriori a numă- 


rului de iterații până la momentul ieșirii din buclă, situaţie care se poate 








programa uşor cu ajutorui buclei while. 


18.1.3. Bucla DO WHILE 


Această structură este similară unei bucle while, cu diferenfa că aici 
testul are loc la sfrsitul buclei, după ce corpul buclei a fost executat. 
Să rescriem programele din exemplele 18.2 şi 18.4 cu ajutorul buclei 


do while. 


Exemplul 18.9. 


[|«Bucla. do.while.cs 





[tipăreşte numerele naturale de la 0 la 9 şi suma lor progresivă utilizând Б 
do while 
main 

int num=9; 


int total=0; 


do 
t 

total + =num; 

printf ("num 95d, total= %4“, num +, total); 
1 


while(num < 10); 


Execuţia programului va genera tabelul: 


> 
num =0, total—0 
num=l, total =1 
num-2, total=? 
num-3, total=6 
num-4, total—10 


num-zo, total= 








num-6, Lotal — 21 
num=7, total —28 
num=$, total—36 
num -— 9, total— 45 


același ca în exemplele 18.2 si 18.4. 

Se observă că această structură beneficiază de două cuvinte cheie: cu- 
vântul do, care marchează începutul buclei (nu are alt rol) si cuvîntul while, 
care marchează sfârșitul buclei și conţine testul buclei. Foarte important de 
reținut faptul că bucla se termină cu (;). 

Schema de lucru a buclei do while este prezentată în figura 18.5. 

O particularitate a acestei structuri constă în faptul că bucla se va exe- 
cuta cel puțin odată, chiar aacă testul nu este îndeplinit de la început. 

Există numeroase situaţii de acest fel care trebuie programate. Să 



















Te. 
luăm exemplul 18.7 şi să-l completám în acest sens. 
Exemplul 18.10. 
{®]ос1.с*/ 
[*&hiciti o literă+/ 
main() 
{ 
t 
char ch 
do 
J 
L 
?a|^nticuzarea 
4 
/ 
E 
A Intrare ` 
d їп D 
| | 
Pope d 
1; 
1 
/ ys 
/| i s 
/ 1 X 
1 N 
AN к. X 
»' T N EY 
1 | N \ 
і ү ` 
КА. ADEVÂDAT E \ 
| | ADEVARAT `_ \ 
| \ 
po! 8 Y t 
9,5] N 4 
1^3 N \ \ 
qu CE. К 
11 FALS ا‎ \ 
M А X. uU ` 
\ | \ T 
\ А ieșire din Боса 1 4 \ 
\ Y 1 t 
yo А NET: t 
X int num z O П 1 1 
\ int totalz 0; / ! Y 
x otal- 0; P. I \ 
/ i 
o – o a u س هد مر‎ Фрее, 
ү Nm 
7 y ' 
"ed, total= 


fdin" num total; / 
№ 


n... MS 





sfârșit de buclă 


Fig. 18.5. 











































printf ("Tastati o literă între 'a' si п\п); 
while ( (ch—getche())! = е”) 


J 
t 
printf ("s п %е este incorectn“, ch); 
printi (“N nIncercati din nou. An“); 
1 


} 
printf ("NnAccasta este litera corectă п“); 


و * 


printf ("v nMai încercaţi о dată? (Tastati 'y' sau "n'):; 


1 
1 


while (getche() = = у’); 
printf ("Уа multumim pentru participare! n“); 


} 


Rezultă următoarea sesiune de lucru: 


CN —joc 1 

Tastaţi o literă ,intre 'a' si 
b 

b este incorect 

Ineercati din nou 

e 

Aceasta este litera corectă! 
Mai încercaţi o dată? (Tastali 'y' sau 'n'):y 
Tastali o literă între 'a' si 'm*: 

e 

Aceasta este litera corectă! 


, 


Mai încercaţi odată? (Tastati 'y' sau 'n')yn 


Vá multumim pentru participare! 
Se observă în acest exemplu cá programul (bucla do while) se execută 
odată în mod obligatoriu, indiferent de opţiunea jucătorului de a abandona 
sau de a continua jocul și aceasta datorită testului care se face la sfârșit. 


EXERCIŢII 


1. Scrieți un program care să calculeze si să afișeze suma pătratelor numerelor naturale 
cuprinse între două valori întregi introduse de operator de la tastatură. 


2. Scrieți un program care să lucreze în buclă infinită, care să calculeze si să afișeze câte 





actere separă două litere introduse de utilizator de la tastatură (de exemplu între “a” şi 'd' 
există două caractere, 'b” si ’c’). Folosiţi avantajul că operatorii aritmetici lucrează asupra va- 
riabilelor de tip caracier ca și când ar fi numere, 

3. Scrieți un program care să traseze pe display două linii de câte n (+); n se introduce 
de la tustatură. 


4. Scrieţi un program care să calculeze cu precizia € valoarea lui т; folosind seria: 





se introduce de la tastatură. 





Valoarea lui € 





Considerăm că numărul 7 este calculat cu precizia dorită = dacă | matı — an| < 


Tata Si 7, sunt două aproximaţii succesive ale lui 7. 
. 


5. Scrieți un program care să calculeze si să afișeze valoarea polinomului 9x?— 2x*J- 
--130x— 130 în puncte care se introduc de la tastatură. Numărul de puncte nu este cunoscut 


apriori. 


18.2. STRUCTURI DECIZIONALE 


Limbajul C conţine trei strueturi majore pentru rezolvarea problemelor 
decizionale: struclura if, structura if-else si structura switch. La acestea se mai 
adaugă încă două posibilităţi mai rar utilizate: operatorul condifional şi instrue- 
[iunea golo. 


18.2.1. Structura if 


Limbajul C utilizează, ca multe alte limbaje de programare, cuvântul 
cheie ii pentru realizarea construcţiei decizionale. Să dăm un exemplu simplu 
pentru a vedea despre ce este vorba. 


Exemplul 18.11. 


/ 


[*test if .c+/ 
[xarată modul de utilizare al instrucţiunii if»/ 
main() 


Ј 
t 


char ch; 
ch — getche(); 
if(ch— —'y') 
printf ("Ati tastat y Nn"); 
) 


La lansarea programului în execuţie pot avea loc următoarele situaţii: 


CN 2testif 
у 

Aţi tastat у 
C:N, 2testif 


Se observá cá dacá operatorul apasá tasta y, programul ráspunde cu me- 
sajul „Aţi tastat у“, iar dacă apasă oricare altă tastă, programul se termină 
fără să mai afișeze ceva. 

În figura 18.6 este detaliată structura if. 

Să remarcăm că, spre deosebire de limbajele BASIC sau Pascal, în C 
cuvântul cheie ii nu este urmat de cuvântul cheie then. Then nu este cuvânt cheie 
în limbajul C. 


Exemplul 18.12. 


[*count .c» 
[«numárà caracterele si cuvintele introduse de la tastatura+/ 
main() 

























ninator de 
nstructiune 














Fig. 18.6 
i 
0; 
Scrieți textul sn“) 
gciche())! 4" Nr”) cileste caractere de la tastatură până 
1 „se tasteazá (CR) «J 
car- : 1 caractereles/ 
if (ch +2) 
Cuv ў «numără cuvintelez/ 
) 
prit umărul de caractere este 90% п“, car); 
printf ("Numărul de cuvinte este 4х п“, cuv 4-1); 


мо 


ul de blancuri (care se 





i prog 


am, numărul de cuvinte este egal cu numi 
plus 1. 
programului poate fi: 


5 








Scrieți textul 
Noi suntem clevi 
Numirul de cara e este 16 


Numărul de 








© Instructiuni mult 
n corpul instrucţiunii if pot apare 


jle în corpul instrucţiunii ii 
i inst 
est caz un bioc cuprins între paranteze acola 


i multe instrucţiuni, ele trebui 
z 








test _if2 „ca 
arati cu apare mai multe instrucţiuni în corpul unei structuri 
i ) 
char ‹ 
if(ch ) 
гп ( 
р n“, ch) 
} 
Execuția ogrami ate fi 
€ est_if2 
‹ t $ 1 
і astal ‹ 


istrucții if cuprinse una în corpul celeilalte. O as 











este prezentată їп exempiul urmator: 
Exemplul 18.14. 
ed ‚ / 
"ucturi if cuprinse una în corpul celeilaltes | 
if ci о’) 
(getche() 'm’) 


printi (“Aţi tastat om n"); 


i 


] ici că ce! de-al doilea if este inclus in corpul primului ii si 


Se observă alci că ce € 





ml 
LU 


Sc 


+ Ca si în cazul buclelor, 





el « executa numai condiţia logică din struciura primului с 
ade E structiune: se va executa numai dacă ambele condiții 
gice ale celor două const ii ii sunt adevărate 
in 1 па CA 1 ti і | m * CC í 

( nested „її 

n 

C n d if 

oem 

Nas 

Scl \ ica ctiunilor if cuprinse una în cealaltă este prezenta 

in fi T 






































constructiei IF 








printf ("Ati tastat omin");4 
Fig. 18.7. 


Q 


18.2.2. Structura if-else 


Structura if anterioară determină executarea unei instructiuni sau a unui 


grup de instrucţiuni, dacă rezultatul testului era adevărat și nu specifica nimic 
în cazul în care rezultatul testului era fals. În acest caz există alternativă şi 
pentru rezultatul fals. 


Exemplul 18.15. 


[stest else .c«/ 
ilustrează modul de lucru al construcției if else 


main() 
f 


t 
char ch: 
ch=getche(); 
if(ch- —'y*) 
printi ("Ati tastat ух п“); 
else 


printf ("Nu aţi tastat y n^) 








O posibilă execuţie a acestui program ar fi: 


CN, >test_else 


Schema de lucru a acestei construcții este arătată în figura 18.8. 








ai bine modul de lucru 








rand); 





printi (“Ghiceşte valoarea lui magie. n^); 


scanf ("95d", &пит); 


N 
— 
- 






























if(num- = magic 


gic) 


printf (“++Corectas 1%); 


else 
printi ("««Incorect««! n“); 
Y 
} 
Funcţia rand() returnează un număr întreg aleator între 0 2325767. 
> 


Programul lucrează în bucla infinită și poate conduce la urmátoareaj execuţie: 


с: < magic 

Ghiceşte valoarea lui magic 
1250 

Incorect 

Ghiceşte valoarea lui magic 
1275 

Corect 

Ghiceşte valoarea lui magic 


Pentru terminarea programului, se apasă combinaţia de taste [Ctr] [C]. 
În cazul în care si în corpul alternativei if sau/și în corpul alternativei else 
apar mai multe instrucțiuni, ele trebuie să formeze blocuri fiind: cuprinse 
între paranteze acolade. Astfel, în cazul cel mai general, structura ii-else 
are urmátorul continut: 


if(conditie logică) 
f 


bloc alternativá if 
else 
f 
1 


e Construcţii if-else cuprinse una în cealaltă. Pentru a ilustra această 
posibilitate precum și particularitátile ei, să urmărim următorul program care 
răspunde cu aprecieri despre timpul atmosferic pe baza temperaturii mediului 
introdusă de operator de la tastatură. 


bloc alternativă else 


Exemplul 18.17. 

[stemper.es / 

[*apreciazá starea timpului atmosferice l 
main() 


J 
t 


int temp; 
printf ("Introduceţi temperatura mediului:*); 
scanf (” %4“, &temp) ; 
if (temp < 25) 
if (temp >20) 
printi ("Este o zi frumoasă п“); 
else 
print ("Este răcoare n“); 
else 
printi ("Este prea cald n“); 









Lansarea în execuţie a programului poate duce la următoarea situaţie: 


CN >temper 
Introduceţi temperatura mediului: 22 
Este o zi frumoasă. 


Diagrama logică a acestei construcţii pentru exemplul de mai sus este 
arătată în figura 18.9. 
În cazul a n construcţii if-else cuprinse una în cealaltă, diagrama logică 


este arătată în figura 18.10. 
INTRARE 











NFALS | Corpul ultimei 
alternative ELSE 


ADEVĂRAT 


Corpul penultimei 
alternative ELSE 


! ADEVĂRAT 










FALS 











\ Corpul primei 
à alternative ELSE 
1 i 
! t 
| Pá t 
i 1 
| 1 
| | 
4 Y М \ : 
x ЖЕ. 
і 
М 1 t 
N 1 ! 
\ 
1 
T 1 
\ | 1 
22 3 4 ] 
Li Li Ц 
f("Este ozi їгитоасд“); sf ! 
n* y / 
si i , 
Este racoare |;4- 4 
printi("Este prea cold”); «7 ^" 
Fig. 18.9. Fig. 18.10. 


La realizarea unor astfel de construcții, trebuie avută în vedere regula 
de asociere a alternativelor else cu alternativele if. Astfel, un else este asociat 
cu cel mai apropiat if care nu are propriul lui else asociat. 

Să considerăm din noul program din exemplul 18.17, la care să-i eliminăm 
prima alternativă else. Ea este asociată în mod logic cu cea de a doua alter- 
nativă it. Prin dispariţia ei însă, automat, alternativa else rămasă va fi asociată 
cu cea de a doua alternativă if si nu cu prima, asa cum am dori noi. 


213 















































Exemplul 18.18. 
[*temper 1.c«/ 
main() 
і 
int temp; 
printf (“Introduceţi temperatura mediului:“); 
scanf ("95d", &temp); 
if (temp< 25) 
if (temp >20) 
printf ("Este o zi frumoasa n“); 
else 
printf ("Este prea cald п“); 
) 
În acest program dacă introducem temperatura 15 va rezulta următoarea 
execuție a programului: 


C:N < temper 1. 
Introduceti temperatura mediului: 15 
Este prea cald. 


Este un ráspuns incorect fatá de intentia programatorului, care in acest 
caz nu dorea să dea mesaj. Pentru a evita această confuzie, a doua secvenţă 
it trebuie să formeze un bloc, adică să fie pusă între paranteze acolade, ceea 
ce va determina ca ea să devină invizibilă pentru secvența else, Scrierea co- 
тес{а a programului este următoarea: 


Exemplul 18.19. 
[*temper2.c/ 
main() 


у 
t 


int temp; 
printi (” introduceţi temperatura mediului:“); 
scanf (”% d“, &temper); 
if (temp< 25) 
Д 
t 
if (temp >20) 


printi ("Este o zi frumoasá n“); 


else 
printi (“Este prea cald n“); 


1 
$ 


În acest caz, la introducerea temperaturii 15 programul nu va scrie nimic 
Alternativa else este asociată primei alternative if datorită parantezelor 
acolade în care este introdusă a doua secvenţă її. 


18.2.3. Operatori logici 


În cazul construcţiilor if-else complicate, în limbajul C există un mod 
eficient si clar de scriere a expresiilor logice, utilizând operatori logici. 
Există irei astfel de operatori: 
| SAU logic (SAU INCLUSIV) 

&& SI logic 


t 


| NU logic 




















a ilustra modul de folosire a acestor operatori, să considerăm 


icterele şi cifrele dintr-un text. 


mátorul program care numără сат 





Exemplul 18.29, 
num car cif .c« у 
«numără caracterele si cifrele dintr-un text4/ 
main() 
i 
int car=0; 
int сії =0; 
char ch; 
printf ("Introduceti textul n“); 
while((ch — getche())! — "s r’) 


7 
t 





car+ +; 


if(chz47 & & ch<58) 
cif 4- +; 





1 

ў 

printf ("Numărul caracterelor este 95d п“, car); 
printf ("Numărul cifrelor este %dNns, cif); 


1 
, 


hezuità următoarea execuție a programului: 


CN >num.car cif 

Introduceţi textul 

Eu am cumpărat 100 cărţi 250 caiete si 1300 creioane 
Numărul caracterelor este 53 

Numărul cifrelor este 10 


Să precizăm ca între 48 si 57 se află codurile ASCII ale cifrelor 0—9 
În expresia ch>47 & & ch<58 evaluarea începe de la stînga la dreapta 
deoarece operatorii logici au prioritate mai mică decât operatorii relaționali: 
— se evaluează dacă eh<47 ; dacă rezultatul este fals, toată expresia 
este falsă și încetează operaţiile logice; 
— dacă rezultatul este adevărat, se face comparatia а doua еһ<58, 
iar apoi se face SI intre cele două valori logice rezultate. 


18.2.4. Precedenta si asociativitatea operatorilor 


Am făcut cunoștință până in acest moment cu un număr suficient ae mare 
de operatori. Se impune să vorbim despre precedența şi asociativitatea acestor 
operatori. Vom prezenta toţi operatorii utilizaţi în limbajul C (chiar şi cei ne- 
întâlniți până acum). 

Precedenţa operatorilor ne spune cum se evaluează expresiile care con- 
tin doi sau mai multi operatori, aplicaţi unui acelaşi operand sau unor ope- 
ranzi diferiţi, în situaţia când nu există paranteze care să impună o anuniită 
ordine a operaţiilor. De exemplu, în expresia: 

la & &b 
apar doi operatori: cel de negare si cel de conjuncție logică. Întrebarea este 
ce operator „leagă“ mai tare, | sau & &? În acest caz, răspunsul este urmà- 
torul: expresia se evaluează ca şi când ar fi scrisă: 

(la) & &b 


N 
һа 
л 










































Asociativitatea operatorilor ne spune cum se evaluează expresiile în care 
apare un același operator, de mai multe ori. De exemplu, în expresia: 
а=х/у/2; 
apar două împărțiri. Expresia se poate evalua ca х/у și apoi rezultatul se îm- 
parte la z, sau se im parte y la z şi apoi se imparte x la această valoare. 
Operatorul de împărțire are asociativitate de la stânga la dreapta, adică 
expresia se interpretează ca si cum ar fi fost scrisă: 
а==(х/у)/2; 
Operatorul de atribuire ате asociativitate de la dreapta la stînga, deci ех- 
presia: 
q-—b—c-d; 
se evalueazà ca si cum ar fi scrisá: 
a=(b=(0c=d)); 
Asociativitatea poate fi modificată prin paranteze, de exemplu: 
а=х/(у/7); 
Precedenta şi asociativitatea operatorilor definesc modul de evaluare a 
unei expresii nu și ordinea temporală în care se evaluează operanzii. Ordinea 
evalurării operanzilor într-o expresie este garantată numai la operatorii 
& & (Si logic), || (sau logic),?: (conditiona!) si, (virgula). 





Operatorii limbajului C se împart în 15 categorii de precedenld, prezentate 
în tabel, in ordine descrescătoare. Categoria 1 are precedenfa cea mai 
mare („leagă cel mai puternic). Operatorul virgulă are precedenta cea mai mică 
(„leagă“ cel mai slab). Operatorii din aceeași categorie au aceeași precedență. 








cei de atri- 


Operatorii unari (categoria 2), cel conditional (categoria 13) $ 
j iază de la dreapta la stânga. Toți ceilalţi operatori 


buire (categoria 14) se 


nga. 


















se asociază de la stâr apta 
re A ZL a 
4 i | 
Categorie Operatori | Semnificație 
| 
1. Prioritate maximă 0 | Apel de Гипс} 
[] | Expresii 
» | Selectori de r la struct 
- I. - - —— — — — 
| | 
2. Operatori unari | ! | Neg gied 
^ | Negare bit cu bit (175 complement) 





| 
| 
sizeot | Dimensiune operand (iu octeți) 


(tip) | Conversie explicită de tip 





3. Operatori de | 





| multiplicare 






































Semnificație 












































| 8 & | SI logie bit cu bit 
| | | : 
| 9. | SAU EXCLUSIV bit cu bit 
| 10 | SAU logic bit cu bit 
| 
| 11. & & | SI logic 
p == | = x = 
тш > aa 
| 12 || SAU logit 
| | 
13. Operatorul 
{ d... 1 ^ "Tu f. 
| conditional ? Operatorul conditional (ternar) 
| 14. Operatori de — Atribuire simplă 
atribuire «= j= %= Atribuire produs, cât, rest 
+= — | Atribuire sumă, diferență 
1 | А . . зах 
| &= = == Atribuire si, sau exclusiv, sau (bit) 
| Te == х | Atribuire deplasa 'dreapta 
i I m — — 
15. Virgula Ў Evaluare ор1, op2. Valoarea expresiei este 














op2 





18.2.5. Constructia else-if 





Piná acum am arátat cum pot fi incluse una in cealaltá constructiile 
ül-else. Sá vedem in continuare o serie de exemple mai complexe privind 


Acest aranjament. 


Exemplul 18.21. / 


[*calcul.ca ! 
[«efectueazá cele 
main() 


П 


patru operaţii aritmetice+/ 


printf ("Tasteazá număr, operator, număr: n“); 
scanf ("95f 95c f“, numi, dop, &num2); 





prs 


) 


гіпі (”%fN п“, numi 4-num2); 
79! N 


if(op == '— » 


t 
float numi, пип12; 
char op; 
while(1) 
{ 
if(op— =’ 
else 
else 
К 
} 
1 


printi (" 95fN n^, num1— num2); 


if(op— = *«') 
printf ("Gf п“, numi«num2); 
else 
И(ор= = */) 
printi (" j£ N п“, numi [num2); 
п"); 
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ramul permite efectuarea celor patru operații cu două numere 
reale. El cere operatorului să introducă primul număr, operatorul aritmetic 
si numărul al doilea, furnizind la ieșire rezultatul operaţiei. 


Poate rezulta următoarea execuţie : 


Gr < calcul 


Tastează număr, operator, număr: 





15.000000 


А x x 








[Ctrl] [C |. 
1 


mportant în acesi am este modu! in care sunt incluse una în alt 





E » 
1 


structurile if-else. Fiind multe, programul scris în această manieră este оге 


de citit. Ca atare se recomandă un alt mod de scriere a lui, ceea ce va da п: 





aparent la o nouă structură numită elseif, Evident, aceasta este doar o 
pseudostructură, generată doar de modul de scriere a programelor cu multe 


structuri if-else, cuprinse una în alta. Să urmărim in continuare acelaşi pro- 





gram de mai sus, dar altfel scris. 


Exemplul 18.22. 

[*calcull.e | 

|wefectuează cele patru operaţii aritmetice у 
main() 


J 
t 


float num1, num2; 
char op; 
while(1) 


m~ 


printf ("Tasteazá număr, operator, număr п“); 


scauf CE 9с E, 
if(op— = ?+) 
printf (” 9 п“, numi --n 


else if(op= = '—") 





&op, &num2); 








printf (^ 95^ J^, numi— num2); 
else if(op- = '*') 

printf ("958v n“, numi «num2); 
else if(op-—- tf) 

printf (YN n^ m 


printf ("пх п“); 





. 
i 

Cele douá programe sunt identice din punct de vedere al actiunii lor, 
dar acesta din urmá este m 


i uşor de citit. În această попа construcţie else-ii. 





dacă condiţia logică este adevărată, se execută corpul structurii elsezif (in 





acest caz printi()) si se sare la sfârșitul lanțului else-if. in caz contrar, se trece 
ia următoarea construcție else-if. Schema logică asociată acestei construcții 


ste prezentată în 




















Fig. 18.11. 


18.2.6. Structura switch. Instrucţiunile break și continue 


Structura switeh este 





ară construcției elserii, dar are un format 





mai clar si are mai тика flex 
limbajul Pascal. Penii 


programul de mai 


ate. Ea este analogul structurii „case“ din 





acestei structuri să rescriem cu ajutorul ei 





Sus (са 
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Exemplul 18.23, 
calcul2 .c« | 
[*efectueazá cele patru operaţii aritmetice» / 
main() 
i 
float numi, num2; 
char op; 
while(1) 
i 
printf ("Tasteazá număr, operator, număr п“); 
scanf ("9% с 9“, &numi, dop, &num2); 
switeh(op) 





case '--*: 
printi (^ 91% n“, numi --num2); 
break; 

case '—": 


printf ("9% ^п“, numi1— пит); 
ргеак; 
case "4^ 
printi ("91 n^, num1snum2); 
break; 
case '/*: 
printi ("9% п“, numi /num2); 
break; 
default: 
printi ("Operator necunoscut. п“); 
Y 
ر‎ 
printi ("N nN n; 


1 
1 


X 
j 


Structura este compusă din : 

— cuvintul cheie switeh, urmat de paranteze rotunde care contin « 
variabilă (sau expresie) întreagă sau un caracter numit „variabilă 
switch“ ; 

— mai multe cazuri, semnalate prin cuvintul cheie ease, urmat de o 


constantă întreagă sau caracter cuprins între ( °) şi terminată cu (:). 
Fiecare caz este compus din mai multe instrucţiuni si terminat cu instruc- 
fiunea break, care determină ieşirea din structura switeh. În cazul în care 
ea nu este prezentă, se trece la următorul caz particular. Aceasta poate asi- 
gura o flexibilitate mai mare în alegerea cazurilor. Astfel, în programul de 
mai sus putem scrie: 


printf ("YAN п“, numi1snum2); 
break ; 


ceea ce permite alegerea a două simboluri pentru operatia de inmultire 
5 I | і 
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— un 
cuta auton 


z particular semnalat de cuvintul cheie default, care se va exe- 
tt dacă Valia bila switeh nu are nici una din valorile 








prinse în cazurile particulare anterioare. 
Componenta generală a nid structuri switeh este prezentatá in figura 
18.12 


variabila switch; variabilă întreagă 
ГА 


sau caracter (sau expresie 





4 
(op) 
| ж constantă întreagă sau 





| case ' caracter 

| сег П 

| instructiune: | Corpul stru care se 
break switch este a 





Corpul structurii care se 
executa dacă variabila 


| lores 
structiune; ES dacû variabila 
| switch este Б 


Corpul structurii care se 
executa даса variabila 


vj Switch nu coit ncide cun 
T | un caz particular 





cuvânt cheie 


Fig. 18.12. 


Schema lo de funcţionare a acestei structuri, în cazul exemplului 
18.23, este dată in figura 18.13. 

instructiunea hr cak intilnită în program determină ieșirea forţată din 
structura switch, după executarea unei alternative. Ea este utilizată în gene- 








ral pentru ieşirea forțată din bucle, La intilnirea şi executarea ei, programul 
at 
t 


sare la pri iune din program de după buclă sau de după construcția 





Să mai considerăm un exemplu de program care utilizează instrucțiunea 
break. Programul decide dacă un număr intreg introdus de operator de la 


corsola este prim. 


Exemplul 18.24. 








091 


por 











introuucetii 





Numărul este p 


tot in structurile itera 





Ца instrucţiune înrudită cu break si uti 





iecutarea еі programul 
lă care o urmează. 
Ts 


4 


a continue, La intilnirea si 





instructi 






revine la inceputul I jj, sárind peste ins 


Să urmărim urm c c 
naturale de la 0 la 9 omitind numărul 5. 





fișează pe display 

















ni mere { 
Exempiut 18.25. 
«count ! 
„afis ! naturale 0 / 
n Q 
1 
int i=0; 
while (- 
t 
printi ( Qa Nn", 1); 
d 
T 1 . os . M . 
La iansarea in execuţie va apare: 
1 
Li count 


2.7. Operatorul conditional 


O altă constructie deciziorală m 





М 1 
conaitione 





Condilie ? 



































1 ПӘ 1 


.Conditie ? este o expresie logică care poate fi ad tă sau falsă. 


фта 


„Expresiel“ si „expresie?“ sunt valori sau expresii care capălă valori. 


Modul de lucru al acestei structuri este următorul :"se evaluează conditia 






(„condiţie ?“), care, dacă este adevărată, întreaga expresie conditio- 
i valoarea „expresiel“ ; dacă condiţia este falsă, exp! - 
capătă valoarea ,expresie2". Pentru a înțelege mai j iisn 
să considerăm următorul exemplu : 
max = (numl > num2) ?numl : num2; 
În această instrucțiune variabila „max“ capătă vaioarea „numi“ dacă 
numl > num2 şi capătă valoarea ,num2" dacă numl < num. Putem ob- 
Serva că această expresie este echivalentă cu o construcţie if-eise, dar este 


mult mai compactă : 


if(numi< num2) 





else 


тах =питі 


18.2.8. Instrucţiunea goto 


Instrucţiunea goto permite efectuarea unui sal! necondif 





în program 


7 
X 





а о instrucțiune marcată de o etichetă. Ea nu poate realiza salt din program 
t. 
Este o instrucțiune mai puțin folosită, deoarece se arată că poate fi omi 





apelant în funcție sau din funcție în programul apel: 





din orice program. Altfel spus, nu există cerință de programare care să nu poată 
evita folosirea acestei instrucțiuni. Să urmărim un exemplu de utilizare a 
acestei instrucțiuni. 


Exemplul 18.26. 


[*gotoloop.cs/ 
[«tipüreste numerele de la 1 la 99+/ 
main() 
i 
int X —0; 


loopl: [setichet 





18.2.9. Exerciţii 
6. Este următoarea structură switch corectă? 


switeh (num) 


printi ("Num este 1%); 


case 





printi ("Num este 2 


default: 





printf ("Num nu este nici 1 nici 


7. Este următoarea structură switch corectă ? 


switeh(temp) 


case temp« 60: 


printf ("Ch 





este frig!*): 
break: 


case lemp< SO: 





pri (“Ce vreme incàntátoare!*); 
break: 
default 


printi (“E prea cald!“); 


3. Scopul operatorului conditional este de a: 





a) alege dintre două valori pe cea mai mare: 

b) decide dacă două valori sunt egale ; 

е) alege alternaliv una din două valori ; 

d) alege una din două valori în funcţie de o condiţie. 


9. Dacă valoarea lui num este — 42, care este valoarea următoarei expresii conditionale 
(num < 0)? 0: num«num; 


10. Scrieți un program care calculează si afișează retributia unui salariat funeţie de grupa 
pro; х 


e vechime in care se află. Există trei grupe de vechime (1—3). Retributia se calculează cu re- 


retributie — salariu spor 


Sporul depinde de grupa de vechime si este egal respectiv cu 150, 250, 350. Grupa de 





vechime și salariul se introduc de operator de la tastatură. Programul va fi pus să lucreze Intr-o 
buclă infinită. 


11. Scrieţi un program care să calculeze si să afișeze rădăcinile reale ale unei ecuaţii de 





ах” рх c 0 


Coeficienţii a, b, c, se introduc de la tastatură. Se vor analiza toate cazurile, iar în cazul 
rădăcinilor complexe se va tipări doar un mesaj. 


Sc va folosi functia din biblioteca aritmetică sqrt(), care extrage rădăcina pătrată dintr-un 





Nm 
double sqrt (double num) 
Programul va lucra într-o buclă infinită. 
15 — Programarea calculatoarelor — cd. 25 225 
















Observaţie : pentru ca programul să poată fi compilat, în faţa lui main() se va scrie in- 
structiunea + include émath.h», 

12. Sceieţi un program care să returneze un mesaj funcţie de o seric de date introduse 
de operator de lu consolă. Aceste date se referă la un sofer auto relativ la regimul circulației 
rutiere pe care l-a adoptul 

— а circulat in localități sau în afara localităţilor ; 

- a circulat cu хеле 60, >60, >80, >120, 

Conţinutul mesajului returnat este ales de programator dar este bine să fie corelat cu 
legislaţia ruticră in vigoare. 


13. Se introduc 5 numere intregi de la tastatură. Să se serie un program care să sta! 





cască 
care este cel mai mare dintre ele si să-l afișeze. Se recomandă să se utilizeze operatorul con- 
ditional, 





CAPITOLUL 19 


FUNCȚII 
19.1. GENERALITĂȚI 


Funcţiile în limbajul de programare C au același scop ca funcţiile 
sau procedurile in Pascal. Principala justificare a introducerii functiilor 
constă in evitarea scrierii repelale e aceluiasi cod intr-un program sau în pro- 
grame diferile, ceea ce conduce evident la economie de memorie (fig. 19.1). 
Totodată, prin folosirea funcțiilor se ușurează alcătuirea şi înțelegerea pro- 
gramelor si se poate realiza si o modularizare a lor prin posibilitatea de seri- 
ere si lestare a funcțiilor separat. 

În limbajul Pascal, procedurile si functiile sint două construcţii diferite. 
O funcție in acest limbaj returnează o valoare (prin numele funcției), în timp 
ce o procedură returnează eventual o dată printr-un argument al procedurii. 
În limbajul C se operează numai cu funcții care combină cele două cons- 
tructil de mai sus. Astfel, o funcţie in C poate returna o valoare (prin numele 


funcției), dar poate returna si o dată printr-un argument. 





codul se scrie 
о sinaură daté 





atata 


statator 


-alone ) 


Fig. 19.1 


> 
> 
ہہ 















































19.2. STRUCTURA PROGRAMELOR 
CARE UTILIZEAZĂ FUNCȚII 


Pentru a analiza problematica utilizării funcţiilor în limbajul C, să în- 
cepem cu un exemplu simplu : 


Exemplul 19.1. 
[schenar .сж/ 
Jsrealizează un chenar de "а" în jurul unui numes/ 
void line (void): 
main() 
linc); 
printf ("+ POPESCU ION Nan“); 
line); 
| 


/sline() — este numele funcţiei »/ 


[straseazá o linie de '&' pe diplaye/ 
void line (void) 
| 
int j; 
for (j=1; j< —15; j++) 
printf (745); 
printf ("N п“); 
| 


În urma executării acestui program, numele Popescu lon va fi incadral 
cu e fig. 19.2. 


CX 3309939 XXII 
x POPESCU ION * 


Fig. 19.2. 


O primă remarcă pe care trebuie să o facem este aceca cà programul 
de mai sus — fig. 19.1 — (ca orice program care utilizează funcţii) are două 
componente: Р 

programul care apelează sau activează funcţia, numit si 
epelant; 


^ 


progecam 


functia propriu-zisă. 

Programul apelant este de fapt tot o funcţie si anume functia privile- 
giată main() către care sistemul de operare transferă prima dată controlul la 
executarea unui program. Funcția propriu-zisă este line() care este apelatà 
de două ori de main(). În notatiile curente, pentru a deosebi o funcţie de oricare 
altă insirucțiune, numele funcţiei este urmat de două paranteze rotunde. 
De exemplu, main sau line(). 








C 


În gencral există trei elemente de pregram implicate în utilizarea unei 
funcţii: 

1. definilia functiei; 

2. apelul functiei; 

3. prototipul functiei. 








19.2.1. Definiţia funcţiilor 


Definiția funcţiei (fig. 19.3) începe cu o linie care include printre altele 
numele funcţiei. 


void line (void) — fără terminator(:) 
Această linie formează ceca ce numim declaratorul funcţiei care nu este 


o instrucțiune, ci o informare pentru compilalor. 


void line (void) «— deciaratorul functiei 


! HAER 
| T E piei Eee e ai 
£773 j 
"ili tpi 3р2 \ 
i . А ^ ^ ! 
| for(jzl; ј<=15; j++) i 
| Corpul 
ріпті ("ж"); pe ЕЮ 
bU A cine fiii | functiei 
\ printf(" 1n"); f- t 
Ж. / 
| E A ыы کک‎ айы жеб аб а a” 
| 


Primul void din linie. specifică faptul că funcţia Нпе() nu returnează 
nimic în programul apelant, iar al doilea void specifică faptul că funcția 
line() nu are parametri (programul apelant nu-i transferă nici un parametru 
la apelarea ei) 'Fipul void de variabilă a fost introdus de ANSI in 1983, 
pentru а inlátura ambiguitățile de pînă atunci în cazul in care funcțiile nu 


1 





între paranteze acolade. 


19.2.2. Apelul funcțiilor 


Ca si їп cazul funcțiilor din biblioteca C folosite pini acum, printi(). 
seani(), getehe(), funcția utilizator line() este apelată de funcția main) prin 
numele еі, urmat de două paranteze rotunde. Aceste paranteze sânt necesare 
deoarece cu ajutorul lor se arată compilatorului cá este vorba de o funcție. 
Apelul funcției este realizat în linia : 

line(); 
și va determina transferul controlului către funcţia line() definită mai sus, 
care se va executa și la terminare va retransmite controlul în programul 
apelant. 

19.2.3. Prototipul funcțiilor 
Prototipul funcţiei il constituie linia de program aflată inainte de main(): 
void line (void); /ж cu terminator (;) a! 

Această linie seamănă cu linia declarator a definiţiei, cu diferența că se 
termină cu (;). 

Cu ajutorul prototipului funcţia este declarată la începutul programu- 
lui. Prin aceasta se specifică compilatorului numele funcţiei, tipul datelor 
returnate de funcţie (dacă există), numărul si tipul argumenielor functici 
(dacă există). Prin scrierea prototipului inainte de main(). funcția devine 
vizibilă din toate funcţiile programului. 
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Este obligatoriu ca tipul datelor utilizate în prototip să corespundă cu 
cele existente in declarator ; in caz contrar compilatorul va semnala eroare. 
În concluzie putem sintetiza cele spuse mai sus astfel: 
prototipul declară functia ; 
apelul funcției execută functia ; 
declaratorul funcției (dim definiţie) specifică numele functiei si preri- 
zează lipul argumenielor si tipul valorii returnale. 


19.3. VARIABILE LOCALE 


O particularitate foarte importantă care trebuie insusità ori de cile ori 

se lucrează cu funcții in limbajul C, o constituie faptul că o variabilă definită 
într-a functie este recunoscută numai în acea functie fiind invizibilă in alte funcții 
sau in programul apelant. Astfel, variabila j definită si utilizată în line), 
este văzută numai in această funcţie fiind invizibilă din main(). Dacă am fi 
declarat o variabilă in main() ea ar fi fost recunoscută numai aici si ar fi fost 
complet necunoscută in line(). 
Aceste variabile care sint vizibile numai in funcţiile în care au fost de- 
e si sìnt invizibile în afara acestor funcții, poartă denumirea de variabile 
locale sau automate. Ele au un timp de viaţă limitat, fiind create automat 
la apelul funcţiei și distruse la terminarea functiei. 





clarat 


19.4. FUNCŢII CARE RETURNEAZĂ O VALOARE 


Functii care returnează o valoare, dar nu necesită parametri am întâlnit 
şi până acum. Am utilizat in exemple funcția getehe(), care returnează in 
programul apelant un caracter (cel tastat de operator). Să urmărim un alt 
exemplu in care introducem o astfel de functie creată însă de operator. Pro- 
gramul primeşte două valori de timp în ore şi minute, convertește aceste va- 
lori in minute cu ajutorul funcției si calculează diferența in minute între 
aceste Чопа valori. 


Exemplul 19.2. 


| «dif time .с+ 
^»caleuleazá diferenţa între două valori de timp:« 
int getmin (void); /«prototipule 


main() 


int mini, min2: 


while (1) /»bucla infinită» 


printi ("Tipárili primul timp (forma 3:25) "); 
mini = еі min(): 

printf (“Tipărește al doilea timp (forma 5:25): "); 
min2=—getmin(); 


printi (“Diferența este ?5d minute n”, min2— mint“); 


«fuactia getmin»/ 
„cere timpul în format ore: minutes 
„returnează timpul în minutes 


int getmin (void) /«declarators 








int ore, min, total; 
scanf ("95d: %d“, dore, &min); /sutilizatorul introduce timpul«/ 
total—oreas60-rmin ; /»converteste timpul in minute=/ 

return (total); 


Funcţia getmin() este apelatà de două ori în main(). Funcţia returnează 
la fiecare apel câte o valoare tip întreg atribuită pe rând variabilelor minl 
și min2. 

O execuţie a programului poate fi : 


C:N > dif time. 
Tipáriti primul timp (forma 5:25):3:22 
Tipàriti al doilea timp (forma 5:2: 





Diferența este 53 de minute 


Tipăriţi primul timp (forma 5:25) 


in funcţiile care relurnează valori în programul apelant, valoarea re- 
turnată este plasată între paranteze în instrucțiunea return. Această instruc- 
tiune ere două acțiuni: 

transferă imediat controlul de la funcție în programul apelant ; 
ceea ce este între parantezele ei este returnat ca valoare în programul 
apelant. 

Tipul variabilei returnate este specificat atât іп prototipul, cât si in 
declaratorul funcției ; in zcest caz se returnează o valoare de tip întreg. 

Instrucţiunea return nu este necesar să fie la sfârșitul funcţiei ; ea poate fi 
oriunde in corpul funcţiei. Dacă cuvântul cheie return apare singur (nu este 
urmat de paranteze), înseamnă că nu se returnează nici o valoare în progra- 
mul apelant. Astfel, prin instrucţiunea return se returnează cel mult o valoare 
in programul apelant. 

Cu ajutorul exemplului de mai sus, punem in evidență noi posibilități 
ale funcţiei seanf(). Datele pot fi introduse de la tastatură folosind şi separa- 
torul(:) in loc de spațiu, tab sau newline, dacă acest lucru este specificat in ca- 
drul funcției (se pun (:) între două specificații de format). 


scanf (^95d: %d“, &ore, &min) 
0 


19.5. FUNCTII CU PARAMETRI (ARGUMENTE) 


Argnnentele sau parametrii permit transferul de informaţii din programul 
apelant în functie. Până acum am folosit funcţii cu parametri, şi anume 
printi() și seani(). La aceste funcţii, parametrii erau șirul de caractere şi varia- 
bilele dintre paranteze. Să dám un exemplu de program care utilizează o funcție 
căreia i se transferă un singur argument. Programul primeşte un număr introdus 
de operator si trasează pe ecranul display-ului o linie cu un număr corespun- 





Exemplul 19.3. 

„star .Сж/ 

|straseazá o linie de (+)+! 
void bar (int); /»prototip»*, 





r 


nain() 














































int num; 


while (1) 


printf ("Introduceţi numărul:*); 





scanf ("95d", &num): 


bar (num); 





o linie de (+) 


void bar (int val) „declarator + 


int j: 
for (11; j ] ) 





printi 
printf (Мао); 


return; 


În urma execuţiei programului rezultă : 


Gi »star 
Introduceţi numărul: 15 


*E5***ttttxt*in* 


Introduceti numărul: 
tette 


Introduceţi numărul: 


Programul lucrează intr-o buclă infinită, ieşirea din el fácindu-se cu aju- 
torul combinației de taste [CTRL] [C]. 

Funetia bar() utilizată în acest program este o funcţie care necesită argu- 
mente, dar nu returnează nimic în programul apelant (este de tip void). De 
aceea, instrucțiunea return care apare la sfirgitul corpului funcţiei nu este 
urmată de paranteze. În astfel de cazuri in care return apare singură la sfârşitul 
corpului funcţiei, ea poate lipsi din programul funcţiei, terminarea fiind sesi- 
zalà de paranteza (|). 

Parametrul pe care dorim să-l transmitem funcției apare sub formă de 
constantă sau nume de variabilă între parantezele care urmează funcţia 


bar(num); 


Tipul variabilei sau constantei care se transferă trebuie specificat atât 
in prototipul funcţiei, cât și în definiţia sa și trebuie să coincidă cu cel care se 
transferă în realitate, altfel se vor semnala erori în diferite etape de evoluție 
a programului. Între prototip si declarator apare in acest caz o diferență : 

prototipul trebuie să conţină în med obligatoriu tipul variabilei care se 
transmite și poate contine in mod optional si numele ei ; 
— declaratorul va contine obligatoriu numele variabilei transferate, tipul 


ei putînd fi definit tct aici sau în corpul funcţiei. 





Ca atare s-a convenit să se adopte următoarea regulă de definire a func- 

filer cu parametri: 

— prototipul va conține numai lipul variabilei care se transferă ; 

— declaratorul va conține atât tipul, cát si numele variabilei care se transferă 
(fig. 19.4). 





ser (int) tot 
ус ); / wotg */ 
i aar m ~ | Y 
void bar (int. val) x Geciarator x / 
] 
| erue a 
x 
N 





Fig. 19.4. 


Să mai observăm, că numele „val“ al parametrului din declaralorul func- 
Dei, diferă de numele parametrului funcției din programul apelant „num“. 
Această nepotrivire de denumiri este acceptată de limbajul € (precum si de 
orice limbaj de programare de nivel înalt). Argumentul funcției din progra 
apelant poartă denumirea de argument sau parametru actual, în timp ce argu- 
mentul ei din declarator se numește argument sau parametru formal. Indiferent 
de numele acestor parametri (tipurile lor trebuie să coineidă), la apelul funcţiei, 
valoarea parametrului actual este transferată automat parametrului formal. 
Cu această ocazie se face o copie a acestei valori din spaţiul de memorie rezervat 
programului apelant într-un alt spaţiu de memorie aferent funcției (fig. 19.5). 
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Această observaţie este important să fie reținută (avind în vedere şi inte- 
legerea unor mecanisme din capitolele următoare): spațiul de memorie în care 
lucrează programul apelant diferă de spaţiul de memorie în care lucrează 
funcția, iar transferul parametrilor înseamnă realizarea de copii cu valorile 
acestora în cele două spații. 


19.6. TRANSFERUL PARAMETRILOR MULTIPLI! 


О funcţie poate primi din programul apelant mai mult de un parametru. 

Să dăm un exemplu de program in care utilizăm o funcţie căreia i se transferă 
doi parametri. Programul trasează dreptunghiuri formate din (*), de dimensiuni 
date. 

Exemplul 19.4. 

[s*drept.star .cs/ 

|*traseazá dreptunghiuri cu ajutorul («)ж/ 

void drept (int, int); /*prototip+/ 

main() 


int x, y; 

while (1) 

i 
printi (“Introduceţi dimensiunile (lung, lat):%); 
scanf (^95d %а4“ &x, &y); 
drept (X, у) 


[*functia drept() trasează pe display «/ 
[*dreptunghiuri umplute cu (3)«/ 


void drept (int lung, int lat) /sdeclarator«/ 
L 
int j, k; 
for (j=1; j< =lat; j- „numărul de liniis 
printf (*N £N t9) ; +2 tab-uri«/ 
for (k—1; К< —lung: k+ ) „lungimea unei linii«/ 


printi (“+“): 
printi (“An”); 


ne 


O executie a programului poate fi: 

C:N 2 drept.star 

Introduceţi dimensiunile (lung, lat): 10 : 
**t*tkh*s 
***Xkx*x*xtksk 
KHE 

Introduceţi dimensiunile (lung, lat): 4 4 
LEE EJ 
Et 
$t 
rar 


Introduceţi dimensiunile 


































void drept(int lung, int lat) 

i T parametrii formali 
d ASE ыс i | 
x z15; | 
| y=3; | | 

| drepti parametrii actuali | 

| | | | 
[ E | 
| > |---15---4 lung | 
| -..3---.] la | 
| L-3 | lat | 
X | | 
v 2 ely 


Functie 





Programul apelant 


Fig. 196. 


Se iese din program cu combinaţia de taste [Ctrl] [C]. 

Procesul de transfer a două argumente este similar cu cel de transier al 
unui singur argument. Valoarea primului argument actual al funcţiei din pro- 
gramul apelant este atribuită primului argument formal al funcţiei din definiție, 
iar valoarea celui de-al doilea argument actual este atribuită celui de-al doilea 
parametru formal al funcţiei (fig. 19.6). 

În cazul fu nctiillor cu mai mult de două argumente, regula de transferare 
a acestora va fi aceeasi. 


19.7. FUNCȚII CU PARAMETRI CARE RETURNEAZĂ 
O VALOARE 


Am avut рапа acum exemple de funcții care returnează o valoare si funcţii 
care necesită argumente transmise din programul apelant. Să analizăm acum 
functii care au ambele calități (acceptă argumente si returnează o valoare in 
programul apelant). 

Să considerăm următorul exemplu de program care utilizează o funcţie 
pentru calculul ariei sferei. 

Exemplul 19.5. 


]»sfera .c«/ 
[»calculeazá aria sfereis/ 
float aria (float); I *prototips/ 
main() 
i 
float raza; 
while (1) 


b2 
eo 
e 













































n", aria (raza)); 


float aria (float rad) 


return (443. 14159 »rad « rad); 


O executie a programului poate fi: 


C:N sfera 

Introduceţi raza sferei: 10 
64 
Introduceţi raza sferei: 


Aria sferei este 1256 





Să analizăm elementele importante ale programului : 

— funcția aria() returnează o valoare reală în programul apelant si 
primește de la acesta un parametru real, calitate specificată corect 
atit în prototipul funcţiei, cit si in declarator; 

— argumentul actual al funcției este „raza“, iar cel formal „rad“, саге 
sint declarate corect de tip îloat în programul apelant, respectiv în 
definiția funcţiei. 

Ca atare, programul va lucra corect, fără erori, atát în faza de compilare 

cât și in faza de execuţie. 

Vom considera în continuare un exemplu de program care utilizează о 
functie cu doi parametri care returnează o valoare reală. Programul efectuează 
ridicarea la o putere întreagă a unui număr real. 

Exemplul 19.6. 


«putere .c«/ 

|sridicà un număr real Ја o putere întreagăe+ 
+ include (math.h» 

float putere (int, float) | »prototips/ 


main() 


int n; 
float x ; 
while(1) 


printi (“Introduceţi exponentul (int) si baza (f1oat):*) 


scanf ("95d 91“, &n, &x); 


/0 K 





printi (“Rezultatul este: %.3f* 


ia putore()+/ 


valoarea obținută în urma ridic: 





irii la o putere într 








int k—1; 
float у 


if (exponent ==0 & & baza ——0) 








printf (“An Nedetermin n“) 
else if (baza = 0) 

return (0); 
else if (exponent 0 | | baza t) 


return (1) 


while (k< abs ((double)exponent)) 


exponent > 0 


return (v); 


return (1/y): 





jramul lansat in execuție cere operatorului să introducă în ordine 
exponentul (valoare intreagă) și baza (valoare reală), după care se va afişa 
rezultatul operaţiei de ridicare la putere ținând cont de toate cazurile posibile. 
Un exemplu de execuție a programului ar putea fi: 


©: puter 





Introduceţi exponentul (int) si baza (float): 3 2.5 





Rezultatul este 15. 


Introduceţi exponentul (int) si baza (float): 


La prima execuţie s-a afișat rezultatul (cu trei zecimale exacte) operaţiei 
(2.5. 


19.8. UTILIZAREA MAI MULTOR FUNCŢII 
INTR-UN PROGRAM 
















intr-un pregram seris în limbajul de programare C se ро! utiliza mai multe 
functii са pot apela unele pe altele. Din acest punct de vedere, există o deo- 
sebire m intre limbajele € si Pascal. In Pascal o funcţie (sau o procedură), 
t tă de exemplu FI iefinilã în interiorul altei funcţii numită de 
ехе F2. in acest « izibilà pentru o altă funcţie F3, care nu 
se айа in F2 (Dg. 19.7 C nu se pol defini functii în interiorul altor 
funcţii. Foate functiile di limbaj sint vizibile între ele si au acelaș 
statut, inclusiv fi : .7, b) 

Această particularitate a limbajului C nu-i reduce flexibilitatea si in plus 
crecuză amare. Să urmărim un exemplu de program 





ră de main() s 


1 ] etatur: 
ie la tastatură. 





ге calculează suma pătratelor 





Exemplul 19.7. 


«multifunc.es 





$2 
ca 
~ 



















F2si F1 F2si F3 
omunica pot comunica 














Nu exista 


comunicare între F1 sı F3 


COMUNICA 


Д) 
m 
2. 
U 
02] 
O 
> 
~ 





X comunica ir 


int sqr (int): 
int sum (int, int): 
main() 
int numl, num2; 
printf ("Introduceli două numere intregi:"): 
scanf ("94d 95d^, &numl, &num2): 
printf (“Suma pătratelor este: odan“, sumsqr(numi, num2)); 


«[unetia. sumsqr()« 





[sreturneazà suma pátratelor à două numeres 





int sumsqr (int j, int k) 'sdeclarator «| 
' 
return sum(sqr(j), sqr(k)): 
«funcția sqr()s 
[returnează pătratul unui număr 
int sqr (int z) /«declarator»/ 


return (27*7); 





«funcţia sum()+/ 
|«returneazá suma a două numeres 


int sum(int x, int y) /sdeclarators 


return (x+y); 


In urma executiei programului poate rezulta 


C:N > multifunc 
Introduceţi două numere întregi: 3 5 


Suma patratelor este 34 


Să facem observația că in Pascal pentru ca acest program să functioneze 
ar fi trebuit să plasăm funcțiile sum() si sqr() în interiorul functiei sumsqr(). 
În limbajul C, toate functiile sint declarate la [el si sunt vizibile una din alta. De 
exemplu, programul principal poate apela direct functiile sum() si sqr() dacă 
este nevoie. În plus funcţiile pot fi trecute în orice ordine in listingul progra- 
тано, Să ma! notăm de asemenea cà functia main() nu este necesar să fie prima 
in program, aceasta este insă uzual. 


19.9. STANDARDUL ANSI AL LIMBAJULUI C 
FAȚĂ DE VERSIUNEA „KERNIGHAN SI RITCHIE“ 
ІМІТІАЋА 


Între cele două implementări ale limbajului C există o serie de diferenţe 
notabile. 

1. În versiunea clasică realizată de Kernighan și Ritchie, functiile nu aveau 
prototip. Această lipsă a prototipului putea genera frecvent eroarea de a apela 
o functie utilizind tipuri greşite de date репти argumente (de exemplu int 
in loc de long, etc.). Dacă apelul funcţiei si definiţia funcţiei erau în fişiere 
diferite, la execuție programul eșua fiind greu de depistat cauza si greu de de- 
panat. Utilizind prototipul, compilatorul este informal ce lip de date necesită 
functia şi va semnala eroare la compilare, їп caz de nepotrivire a argumentelor. 

Să dăm un exemplu de program simplu care utilizează o funcție si să-l 
scriem conform standardului ANSI și in versiune clasică. Funcţia preia o va- 
loare întreagă din programul apelant si o tipărește. 








Exemplul 19.8. 
proto.cs 
[|sprogram scris conform standardului ANS I#/ 
void func (int); J«prototip+/ 
main() 
1 
int num—1234; 
func (num); 


1 
ў 


«funcţia tunc()+/ 
|safişează la display valoarea întreagă preluată din main()« 
void func (int val) [*declarator +/ 


{ 
\ 


printi ("Argumentul are valoarea; od 













































; ari ! . 1 
În acest program nu sunt surprize ; textul corespunde cu cele spuse mai 


Sus. 


Exemplul 19.9. 
+NOprolo,ce 
»program scris în versiunea clasică 


maini) 


int num= 1234; 


func (num); 


[sfunctia func()«/ 
func (val) sdeclarator s; 
int val; 
{ 
printi (“Argumentul are valoarea: %dN п“ val); 

2. În versiunea clasică, declaratorul funcției si declarația argumentului 
sunt două linii de program distincte. 

3. In versiunea clasică, în cazul in care tipul datei returnate de functie nu 
este precizat, se consideră implicit că este de tip întreg. În acest caz pot apare con 
fuzii în cazul in care funcţia nu returnează nimic (cum apare în exemplul 
nostru). Funcţia care nu returnează nimic este considerată tot de iip întreg. 
Ca atare, standardul ANSI а intrcdus tipul de dată void pentru a d i 
cele două situații. 

Implemenlările moderne ale limbajului C (Microsoft C. Turbo C, Borland t 
Microware ctc.) sunt realizate conform standardului AN SI. Uncle dintre aceste 


epartalta 


versiuni includ însă si versiunea clasică „K-R“. Aceasta inseamnă cá pregrame 
scrise conform acestei versiuni (exemplul 19.9) pot late si тї uà 
să se semnaleze erori pe echipamente dotate cu ci e mod de ( 





Acesta este un principiu care trebuie respectat la trecerea de la o versiune mai 
veche la una nouă a unui limbaj de programare. Altfel, tot efortul de progra- 
mare făcut pînă în acel moment, ar trebui reconsiderat, ceea ce ar crea o anu- 


f41 


milă aversiune faţă de noua versiune si chiar față de limbajul respectis 


19.10. VARIABILE EXTERNE 


Variabilele utilizate până în prezent in prcgrame erau vizibile numai din 
funcţiile în care erau declarate si care le utilizau. Datorită acestei particulari- 
táti ele se numesc variabile locale sau variabile automate. Există situații 
însă în care dorim ca o variabilă să fie văzută din toate funcțiile programul! 


în care a fost declarată. In acest caz trebuie să utilizăm 





si nu numai din cea 


variabile externe sau variabile globale. 


În programul următor vom arăta cum se declară o variabilă ext i 
care este vizibilitatea ei in program. Programul cere introducerea unu? numi 


de la 


numărului. 





ură şi testează cu ajutorul a două funcţii paritatea 51 sem 

















Exemp!ul 19.10. 








suti 





IZCaZza varja 
void impar (void): 


void negativ (void): 


prinlf (” Introduceţi numaàrul:*) 


anf ("95d", &num); 





ţia impar()x* 
determina paritatea numărului» 


void impar (void) 


aiunclia negativ() 
„determină semnul numărului » 


void negaliv (void) 


printi ("Numărul este negativ. n“): 


eise 





pozitiv. n^): 


În acest program num este variabilă externă si ca « 
funcția main(), cât si din celelalte două funcţii impar) s 


crea acest statut global al variabilei, este necesar ca еа să 
tuturor funcțiilor (si în afara funcției main()). Ca atari 
riabile externe se face înaintea cuvântului cheie main(). 
Execuția programului ar putea fi 
©: N extern 


Introduceţi numărul: 25 


Numărul este impar. 


Numărul este pozitiv 
Urmărind acest program, ar putea apare la prima 
realiza o simplificare a programelor în limbajul C dacă 


declarate „extern. Dar in acest caz exist: 











— se realizează o util inefi tă memi 
* 3r “Со TY 1! "154.0 1 « IE! Р T 1 
— apare posS1DIilMalt e alterari ( niia a S 
Ca atare, se recomandă să utilizăm vari externe n 
ratiunl deosebite o ccr. |] ib Se VOI і П i 








vazuta didi 


negativ(). Peni 





ie declarată în afara 


declararea une 
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19.11. DIRECTIVE CÂTRE PREPROCESOR 


Suntem їп momentul în care putem explora o topică din limbajul С 


ور 
care la prima vedere nu pare a avea legătură directă cu funcţiile: este vorba‏ 
de utilizarea directivelor către preprocesor. Acestea formează ceea ce poate fi‏ 
considerat un limbaj în interiorul limbajului C. Aceste facilităţi nu există în‏ 
alte limbaje de programare de nivel înalt, ele fiind similare cu cele existente în‏ 
limbajele de asamblare. Pentru a înțelege ce sint aceste directive către pre-‏ 
procesor, să recapitulăm ce face un compilator. Când scriem în program o‏ 

instrucțiune, de exemplu: 


num-75; 


cerem compilatorului să translateze acest cod in limbaj maşină care poate fi 
executat de microprocesor. Astfel, cea mai mare parte din listingul progra- 
mului constă in instrucțiuni destinate microprocesorului (sau procesorului). 
Directivele către preprocesor sunt instrucțiuni destinate compilatorului (pre- 
procesorului) care trebuie sd execute ceva inainle de a începe compilarea. Cele 
mai utilizate directive către preprocesor sunt + define si + include. 

In general, directivele către preprocesor se recunosc după simbolul (+) 
care apare în fata lor. Ele pot fi puse oriunde în program, dar cel mai frecvent 
apar la începutul lui, înainte de main() sau înainte de începutul unei funcţii 
particulare. 


19.11.1. Directiva # define 


Cea mai simplă utilizare a directivei 4 define este de a atribui un nume unor 
constante. Sá revenim la programul din exemplul 19.5 si să-l modificám în 
acest sens. 


Exemplul 19.11. 


[ sSfera.c =, 

/ecalculează aria sfereis/ 

+ define PI 3.14159 

float aria (float); | sprototip «/ 


main() 


float raza; 


while(1) 


printi ("Introduceţi raza sferei:*); 
scanf ("95[*, raza); 


printi ("Aria sferei este 95.2f п“, aria(raza)): 


, 
1 


float aria (float rad) 


return (4 








text (expresie 


Xroduce în p 





(expresie care 
este cercetata) 
چت‎ 





Compilatorul (preprocesorul) caută întăi in toate liniile de program sim- 
bolul +. Сіпа găsește directiva 4 define, el baleiază din nou tot programul si 
inlocuieşte peste tot pe PI cu 3.14159, după care va începe compilarea pro- 
gramului. Structura directivei 4 define este arătată in figura 19.8. 

O primă observaţie ne arată că utilizarea directivei 4 define prezintă 

serie de avantaje : 

1. Programul devine mai ușor de citit (mai ales in cazurile in care se inlo- 

culeste un cod cu numele acţiunii lui). 
2. Se poate modifica ușor valoarea constantei (textului) atribuit identifica- 
torului, fără a interveni în program. 

Este evident că la prima vedere acelaşi efect s-ar fi obţinut dacă în locul 
directivel + define s-ar fi utilizat o variabilă „pi“ căreia i s-ar [i atribuit in pro 
gram valoarea 3.14159. Se preferă insă varianta cu directiva + define, deoarece 
se generează un cod mai rapid si mai compact (utilizînd o constantă în locul 
unei variabile) și se obţine un program mai bine protejat (o variabilă poate 
fi alterată involuntar) și mai ușor de citit. 


19.11.2. Macroinstructiuni 


Directiva + define este mult mai puternică decit apare la prima vedere. 
Forţa ei constă în posibilitatea de a utiliza argumente. Înainte de a pune in 
evidență această facilitate, să considerăm încă un exemplu de utilizare a ci 
pentru a face tranziția mai clară. În acest exemplu vom vedea că direcliva 
poate fi utilizată nu numai pentru substituirea constantelor, ci și pentru 
substituirea oricărei alte expresii. Să presupunem că programul trebuie să 
scrie mesajul „Eroare“ în diferite situaţii. Utilizind directiva 4 define puten 
scrie: 

+ define ERROR printi ("N nEroare п“); 
Dacă în program există secvența: 

if (val > 200) 

ERROR 
inainte de compilare, se va face înlocuirea: 

if (val — 200) 

printf ("N nEroare n“); 

de cátre preprocesor. 

Observăm deci, şi aceasta este foarte important de reținut, cá un identi- 
ficator definit prin + define poate fi substituit cu o instrucțiune. 
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"v IE г : 1 P 1 * i 3 

Să analizăm acum posibilitatea de a folosi argumente in dite 

Să presupunem că VI 
| 


le a două numere. 





Exemplul 19.12 


/smacrol.c +, 


/ sutilizarc: 





+ define 
main() 


float numi1— 12.5 
float num2; 
num2-inuml;/3; 


( >macrol 
12.5 
4.16 


În acest pregram, compilatorul (preprocesorul) inai 


ра leind programul si intâlnind expresia PR(n) o va înlocui cu instrucţiunea : 








printi ("%.2iNn“,nh 





Variabila „n“, existentă in identificatorul PR(n), poartă denumirea de 
argument si el este pus în corespondenţă cu argumentul „n“ din instrucţiunea 
printi() care formează textul. În aceste condiţii instrucţiunea P 
din program va determina substituirea variabil ă 
locuită cu 


R(numl) 


1 “a 
va П in- 


ei n cu numi, adic 








printi (° 2.215 п“ 
De asemenea, PR(i:um2) va fi echivalentă си: 
printf (^9?5.2f n", num2); 


In figura 19.9 cste arátat schematic cum are loc acest 











Observaţie importantă : 





expresia directivei Ф define nu trebuie lăsat 


nici un spațiu între caracter 





le identificatorului, deoarece -acesta va fi interpretat 


ca sfársit de identificator si va apare eroare 


O directivă + define, care foloseşte argumente in modul utilizat mai sus 
se numește macro. 
Macrourile pot avea caracteristicile unor funcţii, aşa cum va rezulta din 
'Xemplul următor. 
Să reconsiderăm exemplul 19.11 şi să creăm un macro în locul funcţiei 
aria() pentru calculul ariei sferei. 








Exemplul 19.13 

[ssfera2.c«] 

[scaleuleazá aria sferei utilizând macrouri«s/ 
# define PI 3.14159 

# define ARIA(x) (4«PIv«x«x) [*macros/ 


main() 
f 


float raza; 
printf (“Introduceţi aria sferei:“); 





scanf ("95t", &raz: 
printf ("Aria sferei esto %.2îNn“, ARIA(raza)); 


j 


În acest program, înainte de compilare preprocesorul va pune în locul 
identificatorului АВІА (таға), textul d aza) Sá notám cá 
aici am utilizat un identificator (PI) în interiorul altui identificator ARIA(x). 

În conditi i un maero sau o funcție pot avea același efect asupra 
unui pr întrebarea legitimă când este bine să utilizăm un 
macro 51 cind este bine să utilizăm o funcție? Pentru a putea da un răspuns la 
această întrebare să analizăm mai atent cum lucrează cele două mecanisme. 

Ori de câte ori este apelat un macro, codul lui este inserat in program, 
ceea ce va determina cr i ramului. Codul unei funcții 
insă apare o singură dată, indiferent de numărul de apeluri din program. 
Ca atare, din punct de vedere al iei mai avantajos 

matii 




















să Iucrăm cu fu 





Pe de altá parte, folosind macrouri 


mului. Apelând o funi 





timp la executia progra- 
e de pregátiri pentru a face 
iul apelant. Astfel, din 
u, este mai avantajos să utilizăm macrouri 





salt la codul funcţiei 51 pentru revenir 
punctul de vedere al vi 
in locul functiilor. in 









mai amul într-o primă fază 
poi apare mai uşor de ‹ апа rouri el poate deveni 
ligibil 
grel па, 
este condiţii, « când să se utilizeze un macro si când o funcție 
buie luată de la caz la caz şi în ultimă instanţă este o chestiune de stil de 
ogramare. 
in încheiere, să mai facem o serie de observaţii privind construcţia acestor 
macrouri. În macrouri avem posibilitatea să utilizăm paranteze, ceea ce ne 
permite să evităm o serie de erori. Să presupunem că avem un program care 
í 1] următoarele linii 
































































Conform celor spuse mai sus, preprocesorul înlocuiește pe SUM(5, 4) 


cu 3--4 si vom avea : 
rez —10* 3+4 
Deci, „rez“ va avea valoarea 34 şi nu 70 cum pare a fi dorit programatorul. 
Pentru a obține rezultatul dorit va trebui să scriem : 
+ define SUM(x, v) (х--у); 
și atunci vom avea 
rez—10 * (3-+4) 
adică rez = 70. 
În general, pentru mai multă siguranţă, se recomandă să se pună paran- 
teze atât în jurul întregului text al directivei # define care utilizează argu- 
mente, cât şi in jurul fiecărui argument. 


19.11.3. Directiva 3rinelude 


Directiva către preprocesor # include determină includerea unui fi 
sursă în alt fişier sursă. Să presupunem că trebuie să scriem mai multe programe 
în care în mod repetat se calculează ariile diferitelor figuri geometrice. Formu- 
lele de calcul ale ariilor se pot plasa са macrouri într-un fişier sursă separat, 
în loc să se scrie de fiecare dată macrourile utilizate in cadrul fiecărui program. 
Acest fişier sursă poate arăta astfel : 

+ define PI 3.14159 

+ define ARIA-CERC(rad) (Pl*rad*rad) 

+ define ARIA-DREPT(ung, lat) (lung*lat) 

+ define ARIA-TRIUNGHI(baza, înalt) (baza *inalt/2) 

+ define ARIA-TRAPEZ(înalt, bazal, baza?) (ipalt*(bazal --baza2)/2) 

El se editează de exemplu cu mordslar si se salvează cu extensia ...h'; 
poate fi numit „areas .h". Extensia „h“ (de la header) este standard pentru 
astfel de fișiere. Cind programatorul isi scrie programul, va plasa instrucțiunea: 

+ include “areas .h* 
la începutul acestuia, ceea ce va determina, înainte de compilare, preprocesorul 
să caute fişierul „areas.h“ în directorul curent şi să-l includă în fişierul sursă 
al programului. În acest fel, toate instrucțiunile de mai sus sunt adăugate în 
programul scris, 





19.12. PROTOTIPURI PENTRU FUNCȚIILE 
DE BIBLIOTECA 


Faţă de cele spuse pină in acest moment despre funcții, un cititor регѕріса- 
ce poate semnala v contradicţie în ceea ce priveşte utilizarea funcţiilor din 
blioteca limbajului C în programele scrise în capitolele anterioare. Pentru func- 
{Ше scrise de utilizator apar clar prototipurile acestor funcţii; dar care sunt 
prototipurile pentru funcţiile din bibliotecă? Acestea se află grupate într-un 





director special — Standard Header Dircetory. De exemplu, fişierul care con- 
tine prototipurile pentru funcţiile printi() si seani() se numește „stdio.h” 
(alături de alte prototipuri si definiţii de funcţii şi macrouri) Pentru 


include acest fișier în fişierul sursă al programului utilizatorului, trebuie să 
se scrie la începutul programului (înainte de main()): 

+ include <stdio .h> 
În cazul utilizării funcţiei getehe() se va pune la inceputul programului îna- 
inte de main(): 

+ include <conio .h> 
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Semnele <> din directiva 4% inelude cer preprocesorului să caute fişierul 
header iu Standard Header Directory. 


Observaţie : în programele prezentate în capitolele 17— 19, deşi s-au utilizat 
funcţii din biblioteca C, (printi(), seani(), getche()) nu au fost trecute cu directiva 
+: include fișierele header in care se află prototipurile și definiția lor. Aceste funcţii 
fiind foarte frecvent utilizate, unele implementări ale limbajului C determină auto- 
mat preprocesorul să le caute în directorul si în fişierele header în care se află. 

Există însă şi versiuni care cer în mod obligatoriu includerea în program 
a fişierelor header pentru absolut toate funcţiile din bibliotecă utilizate. Fără 
prezenţa acestor fişiere introduse cu directiva +#include, apar erori în faza de 
compilare a programelor generând un mesaj specific, care menţionează lipsa 
prototipului funcţiei din structura programului, 


În consecinţă, dacă programele scrise în capitolele 17 — 19 dau erori la com- 
pilare de tipul celei specificate mai sus, se vor introduce în plus în programe 
înainte de main() două linii de program cu : 

+ include <stdio.h> 
+ include <conio .h> 
Singura funcţie in C care nu necesită utilizarea unui prototip este funcția 
main(). La această funcţie declaratorul ei poate fi scris complet, ca de exemplu: 
void main(void) 
sau cu argumente atunci cînd este cazul, aşa cum se va vedea într-unul din 
capitolele următoare. 





19.13. FUNCŢII SI OPERATORI LA NIVEL DE BIT 


Aceşti operatori se pot aplica numai la tipuri întregi (ehar, int, short 
si long, cu sau fără semn). Operatorii binari sunt : 

— & (si logie la nivel de bit) 

— | (sau logie la nivel de bit) 

— A (sau exclusiv la nivel de bit) 
<(deplasare stânga) 
> > (deplasare mim mel 
iar operatorul unar ^ reprezintă negare la nivel de bit (complement față de 1). 

Trebuie distins corect între & $i & &, respectiv între | şi ||. De exemplu, 
1 && 2 are valoarea 1, pe cind 1 & 2 are valoarea 0. 

Deplasarea la stinga completează dinspre dreapta cu 0, dar deplasarea la 
lreapta poate completa dinspre stânga fie cu 0 fie cu bitul de semn, depinzând 
d implementare (shift logic sau shift aritmetic). Pentru operanzi de tip 
insigned, completarea se face totdeauna cu 0. 

Se pot scrie expresii în care apare operatorul ^ aplicat unor constante, 
acesta fiind un bun exemplu de situaţie în care contează dimensiunea constan- 

i. De exemplu, ^0 înseamnă întregul cu toţi bitii 1 (uzual 2 octeți), dar 

"0L înseamnă întregul lung cu toţi biții 1 (uzual 4 octeți). 

Următoarea funcţie tipărește reprezentarea binară a unui întreg fără 
semn: 





void bit_int(unsigned x) 
i 
unsigned masca =" (“0U >>1); 
for masca !=0; masca >>=1) 
putchar ((x & masca)? '1':'0*; 


ко 
н> 


э 





































biții 1. Deplasarea la dreapt: 
şi tipul unsigned provoacă ștergerea bitului cel mai semnificativ. Negatul 
acestei valori va avea bitul cel ma 


“OU inseamnă întregul unsigned cu to 





| i semnificativ 1 și restul 0. Cât timp masca 
nu devine 0, se selectează bitul corespunzător din x (cu &) si se tipărește 
cifra "1 sau '0 după cum este acest bit. Apoi se deplasează „masca“ la dreapta 
pentru a trece la următorul bit. Această procedură poate fi apelată cu orice 
tip de întreg (signed sau unsigned). De exemplu, pentru a vedea reprezentarea 
binară a lui —1 se poate scrie bit print( —1):. 





Dacă se schimbă tipurile lui „x“ si „masca“ la unsigned long si, totodai 
se modificà constanta OU în OUL, se obține o procedură care tipărește гер! 
zentarea binară a unei variabile long. 





Funcţia următoare realizează afișarea reprezentării binare a unui octet : 


void bit byte (unsigned char x) 


unsigned char masca = ( ((unsigned char) 


NOI!) 2 1) 
for (; masca: masca 1) 


putchar (x & masca)? 


Expresia (unsigned char) ' Jaff inseamnă octetul cu toti biții 1, interpré- 
tat tără semn. 

lată un alt exemplu. Codul ISO pe 8 biti este similar codului ASCII 
(care este un cod pe 7 biţi), cu diferenţa că bitul 7 (cel mai semnificativ) este 


t 
bit de pari e poziţionat astf 








l 






el incât numărul total de biti de 1 ai carac- 
terului să i Ї 


par). Acest cod este folesit la codificarea pe banda perforată a 
pregramelor pentru comanda numerică a пог unelte. Următoarea func} 


convertește un octet din cod ASCII in ecd ISO: 





Exemplul 19.14 


unsigned char iso(unsigned char c) 


zned char nrbits=0; 
for(; masca; masca 2 1) 
if(masca & c) 
nrbits 


eturn (nrbits & 1) ? e| "^ x80*:c; 





Se numără efectiv numărul de biţi de 1 si, dacă este impar ( à bii 
O din „nrbits“ este 1) se forţează 1 pe bitul 7 al caracterului. Functia poate f 
$ 1 $ 


testată cu secventa 


unsigned char i; 





Exemplul 19.15 


unsigned rotate(unsigned x, unsigned n, char sens) 








signed masca.1, I—2, Car 
if((sens — toupper(sens))— 7! 
t. 
) PDT 
if(sens [ 
masca 1 U ) 
masta-2= 1 
else 
return x; 
while (n..) 4 
carry —x & mascat; 
(sens 30873 2 (X29 o1) * (x 1 


? masca_2:0; 
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PENTRU VARIABILE 


Obiectele de bază ale limbajului sunt variabilele. Variabiclele se declară 

inceputul funcţiilor variabile locale sau in exteriorul tuturor funcţiilor 

abile globale. precizindu-se clasa de alocare, lipul, numele si о eventuală 

imi lializare. Clasa de alocare determină unde se va rezerva spațiu pentru va- 
2 


viabilă, durata ei de viaţă, vizibilitatea şi cum se face o eventuală inițiali- 


zare. Tipul determină domeniul posibil de valori si operaţiile permise asupra 

















' de alocare principale sunt automatie si statie. Variabilele din clasa 
antomatic sunt definite în interiorul funcţiilor, fiind locale funcției in care 
ost definite (nu pot fi accesate din alte funcţii). Durata lor de viată este 





durata de execuţie a funcției respective, aceste variabile dispărând când se 





incheie execuţia funcției. De fapt, acestor variabile li se alocă spaţiu în stivă, 
la ate: iar la ieşirea din funcţie stiva este descărcată, deci se 
ate spuni „dispare“ 





Dacă nu este specificată пісі o clasă de alocare, declaratiile din interiorul 
inci functii creează variabile în clasa automatic, deci in mod implicit, toate 
variabilele sunt memorate în stivă. Parametrii funcțiilor sunt transmisi de 
emenea prin stivă. Aceasta face ca, in C, toate functiile să fie in mod implicit 
entrante, ceea ce permite de exemplu recursivitatea directă sau indirectă 
(apelul umor functii din ele însele). Clasa automatie se poate specifica explicit 





p» cuvântul cheie auto. 
Variabilele definite în interiorul unei funcţii, cu clasa de alocare register, 


‹ 

asemănătoare celor din clasa automatie, cu excepţia faptului că, dacă е 
езін, ele vor fi memorate în ele unităţii centrale şi nu in memoria 
HAM. De aici rezuitá unele rest: (nu există adresă de memorie asociată). 
Practic, numai un număr limitat variabile pot fi ţinute în registre. Dacă 
il 


cest lucru nu este posibil, compilatorul alocă aceste variabile in clasa auto, 
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dar cu păstrarea restricţiilor de la c! 





în clasa register, de exemplu 
void f(register int x); 


| 


ЯА 





aceasta neafectând modul de transmitere către functie (care se face tot 
prin stivă), ci numai faptul că vor fi ținute în registrele mașinii pe durata exe- 
cutiei funcției). 

Variabilele din clasele auto si register nu isi păstrează valoarea de la un 
apel la altul 21 funcţiei in care sunt definite, Dacă sunt initializate, initializarea 
are loc la fiecare nouă intrare în funcție. 

Variabilele din clasa statie diferă de cele din clasa auto si register prin 
aceea că sunt memorate în locații fixe de memorie (au permanent asociată 
aceeași adresă). Durata lor de viață este pe parcursul execuției întregului pro- 
gram. O variabilă în clasa statie, definită in interiorul unei functii (se mai spune 
că este în clasa static internal), trebuie să aibă în fată cuvântul cheie statie. 
altfel ar fi definită în clasa auto. Pentru o variabilă in clasa statie, inițializată 
initializarea se va produce o singură dată, Та încărcarea programului (de fapt 
initializarea are loc la compilare). 





Variabilele definite in interiorul unei funcţii (indiferent de clasă) sunt 
vizibile numai in functia in care sunt definite. 

Variabilele definite in exteriorul tuturor funcliilor, fără vreun specifica- 
tor de clasă, sunt in clasa extern si sunt totdeauna alocate lû adrese fixe de 
memorie. Ele sunt vizibile in modulul de program in care sunt definite, de la 
locul de definire spre sfârșitul fișierului sursă (din acest motiv se definesc di 
obicei la inceputul fişierului). De asemenea, sunt vizibile în toate modulele de 
program care compun aplicația (se spune că au „external linkage"). Din punctul 
de vedere al duratei de viaţă au toate caracteristicile care derivă din alocarea 
statică (la adrese fixe de memorie). 

Dacă se doreşte ca o variabilă externă să fie vizibilă numai in modulul 
de program in care este definită, se pune cuvântul cheie statie (se mai spune 
că are clasa static external sau „internal linkage*). 

Funcţiile sunt totdeauna definite la nivelul cel mai exterior al programului 
și au asociate adrese fixe de memorie. Sunt implicit în clasa external, deci 
sunt vizibile în modulul in care sunt & finite, de la locul de definire spre 52 
șitul fișierului, сг 
vizibilitatea numai la modulul în care sunt definite, se pune cuvântul cheie 
statie (se spune că sunt în clasa statie external). De obicei, la începutul fisie- 
rului se pune prototipul funcţiei. 








si în toate celelalte module de program. Pentru a limi 








Pentru a accesa o variabilă definită la nivel exterior in alt modul Чеса! 
cel curent, se declară variabila explicit cu cuvântul cheie extern, care face să nu 
se aloce memorie pentru variabila respectivă, ci doar să se declare variabila 


ca fiind externă. Pentru a accesa funcţii definite in alt modul (de exemplu 
functii de bibliotecă) este suficientă prezenţa prototipului in modulul in care 
este folosită funcţia, dar se poate declara si explicit cu extern. Declarația 


extern este implicită pentru variabile definite la nivel exterior si pentru fu ii. 
Se vede că variabilele definite la nivel exterior si funcţiile sunt implicit publice, 
adică vizibile din toate modulele care compun aplicaţia (dacă nu au specifica- 


torul static). Este evident cá o funcţie trebuie definită intr-un singur тоди! 
(altfel apare eroare la link-editare), dar poate fi declarată in mai multe modu 
Similar, o variabilă externă trebuie initializatà doar într-un singur modi 
program, altfel apare conflict la link-editare. 


2 
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Pentru variabilele auto sau register iniţializate, initializarea se face la 


fiecare intrare in funcţie (ca şi cum s-ar executa o instrucţiune de atribuire). 


Pe 


п 1. 


tru variabilele statice inifializate, initializarea se face la încărcarea progra- 
deci o singurá datá. Variabilele alocate statie (in functii sau la nivel 


exterior) neinitializate explicit, sunt initializate implicit cu 0. Variabilele 
auto si register neinitializate explicit vor contine valori initiale nedefinite. 
Situatiile descrise mai sus sunt rezumate in următorul tabel : 





| | 
| 
































„racteristica ETS Adresă |  Păstrează Durata 
sa de alocare | Vizibilitate fixă | valoarea de viaţă 
| 
| 
», register in interiorul Nu Nu Pe durata 
variabila definită funcţiei funcţiei 
пете 
= m -| 
internal in interiorul Da Da Pe durata 
(variabila definită | functiei | aplicaţiei 
inctie) | 
mal în toate modulele Da Da Pe durata 
abila definità aplicatici aplicatiei 
vel exterior) 
D — " = 
t external in modulul în Da Da Pe durata 
(variabila definită care este aplicației 
ivel exterior) definită | 
rnal in toate modulele Da Pe durata 
u tie la nivel aplicației aplicației 
‹ ior) | | 
x è } 1:5 
( external | în modulul în Da -— | Pe durata 
( lie la nivel care este | aplicaţiei 
' ior) definită | | 




















lată un exemplu, cu două module compilate separat 


Exemplul 19.16 


Fisic 
4 incl 
int x 
int f(y 


void 


«Visier 


T 


main 


1+/ 
de (stdio.h) 
oid): 


(void) 


у=х-—-; 

printi (main: х 
у 

printf (main: x 


РТ? 
zx] 


iinclude (stdio.h) 


extern 


int x; 


od, y din main- 95d, z= %d 


o5d, y din 


main= %d, z= GAN 


QUU, X,y,2); 


n“, x,y,z); 


[ov] 
o 


me 


























nt 1 i 
int f(void) 
nt wW 





x—10, y din main—9, z=4 


main: x—21, y din main —8, 2—5 

Variabilele y din main si din f, sur Зара statieá y din f, 
initializatá implicit cu 0, îşi păstrează valo: е1 la altul al funcției f 
Același lucru se întâmplă pentru variabilele externe x si u. 


EXERCIT11 





1. Scrieți o funcție si un program care să ordoneze crescător trei numere întregi introduse 
de operator de la tastatură. 


2. Serieti un program care să permită introducerea succesivă de la tastatură a n numere 





reale si să afișeze la sfârșit care a fost cel mai mic şi cel mai mare număr introdus. Pentru ca! 
lul minimului si maximului celor n numere se vor folosi două funcţii. 

3, Să se scrie un program pentru rezolvarea unui sistem de ecuaţii algebrice liniare de or- 
dinul 2. Se vor analiza toate cazurile. Pentru calculul determinantului se va folosi un macro. 


ărul e cu poziția € (introdusă de ope- 





4, Să se scrie un program care să calculeze nu 


rator de la consolă). Se va aplica formula: 





1 1 1 
‹ 1+ — е, 
1! 2! п! 


Pentru calculul factorialelor si al diferitelor aproximaţii ale nun 





„ui e se va folosi o fuuctict 
Considerăm că numărul este calculat cu precizia dorită dacă | e, e, | <= unde enri si e, 


1 n š +3 


ului e. 





пип 





două aproximaţii succesive : 





CAPITOLUI 2 


TABLOURI ȘI POINTERI 


юг alle variabile sau, mai 





Pointerii sunt variabile care conțin adresele и 
general, ale unor obiecte din memorie. În limbajul С există o strânsă legătură 
între tablouri si pointeri, de aceea aceste două tipuri de date vor fi prezentate 
împreună. Tablourile si pointerii sunt primele două exemple de tipuri deri- 
vate, deci de tipuri obținute pe baza tipurilor simple de date, prin construcții 
specifice limbajului. 


20.1. TABLOURI CU O DIMENSIUNE 


Un tablou cu o dimensiune este, prin definitie, o succesiune de variabile 
de același tip (numit tipul de bază a! tabloului) care ocupă o zonă continuă 
de. memorie, deci elementele tabloului se află in memorie la adrese. succesive. 
Un tablou are asociată o dimensiune, care este numărul de elemente al.ta- 
bloului 51 un nume, care identifică global tabloul. De asemenea, ca orice obiect 
in limbajul C, tabloul are asociată și o elasă de alocare. după locul şi modul 











in care este definit. 

Declaraţia unui tablou pune in evidență loate aceste caracteristici Si 
are forma generală : 

clasa T  nume[N]; 


unde elasa este clasa de alocare (care poate 1 caz in care sc presupune o 





clasă implicită, exact ca la variabile simple), te tipul, nume este numele 


ficând mensiun 





tabloului, iar N este o constantă între: 





1 


Exemple de definitii de tablouri sunt 


int a[ 





char sir[ 
float x[5]; 





Declaratiile de mai sus spun cà a este un tablou de 20 de variabile de 


Lip int. sir este un tablou de 80 de caractere, jar x este un tablou de 5 variabile 
de tip float. 

Elementele tabloului pot fi accesate prin numele tabloului urmat de o 
expresie întreagă cuprinsă între paranteze drepte. Expresia trebuie să ia 


valori între 0 și dimensiunea tabloului minus T. De cele mai multe ori, aceste 


952 
2299 



















































expresii sânt constante sau variabile simple si se numesc indici. De exemplu, 
referiri corecte la elementele tabloului a de mai sus sint a[0], a[1], ..., a[19], 
iar elementele tabloului x sunt. x[0], x[1], ..., x[4]. 

Tablourile pot fi declarate in interiorul functiilor, caz in care sunt im- 
plicit in clasa de alocare auto, sau în exteriorul funcțiilor, caz in care sunt 
implicit in clasa extern (sunt alocate la adrese fixe si vizibile in tot cuprinsul 
modulului curent, ca si in toate modulele care constituie aplicaţia). Un tablou 
declarat în interiorul unei funcţii, cu specificatorul de clasă statie, va fi alocat 
la adrese fixe de memorie, dar va fi vizibil (accesibil) doar în funcţia respec- 


i 


уа. Un tablou declarat in exteriorul funcţiilor, cu specificatorul de clasă 
statie va fi alocat la adrese fixe, dar va fi vizibil numai in modulul curent de 
program, nu şi in alte eventuale module. Tablourile nu pot îi in clasa register. 

Prelucrárile de tablouri se implementează de obicei prin cicluri for, 
deoarece se cunoaște aprioric numărul de iteratii. Iată o secvență de program 
care afişează la consolă un tablou de n întregi, într-o formă ,frumos ali- 
niatà": 


# define N 100 

int a[N]; 

int i; 

for (i=0; i< N; i ) 


printi (" %6d oe“, ali], ((i %10) 9 | |i N—1) KT); 


| 
Expresia care corespunde specilicatorului de format %c este o expresie con- 
ditionalá care se evaluează fie la n’ fie la ° °, după cum s-a tipărit tot al 
10-lea caracter sau ultimul. 

În ceea ce privește initializarea tablourilor, aceasta respectă regulile 
care derivă din clasa de alocare : un tablou în clasa auto (initializat explicit) 
va fi inițializat la fiecare intrare în funcția respectivă, iar un tablou în clasa 
Statie sau external (initializat explicit) se initializeazá o singură dată, la in- 
cárcarea prcgramului în memorie. Tablourile în clasa statie sau extern, neini- 
tializate explicit, sunt initializate implicit cu 0, iar cele in clasa auto nu sunt 
initializate, deci vor contine valori nedefinite (oarecare). Tablourile in clasa 
auto se pot inițializa numai cu constante. 

Initializarea se face prin semnul = după declaraţia tabloului urmat de 
o listă de valori initiale, separate prin virgule, care se include între acolade. 
De exemplu: 

int a[4]— (1, 2, 3, 4}; 
char s[4|]z: (^a; ЧИ, "e*, SOF 

Dacă lista de valori initiale cuprinde mai puţine date decât dimensiunea 
declarată a tabloului, celelalte valori se initializeazá cu 0, indiferent de clasa 
de alocare. De exemplu, in urma declaratiei: 

int 3[10]— (5, 7, —1]; 
elementele a[3], a[4], ..., a[9] vor contine valoarea 0. 

In cazul unui tablou initializat, se poate omite dimensiunea, caz in care 

ea este calculată implicit de către compilator, după numărul de elemente 


din lista de initializare. De exemplu, decl^roatia : 


float x[]— 11.0, 2.0, 3.0); 








spune că x este un tablou cu 3 elemente, acestea având valorile iniţiale date 
de lista respectivă. 
Un caz special îl reprezintă tablourile de caractere, care pot fi inițializate 
şi cu șiruri constante de caractere (incluse între ghilimele). Declaraţia. 
char s[]=”abedet“; 
este perfect echivalentă cu: 
char s[]z fa 'b', 'c', 10, е, *P, N vy}; 
observ îndu-se prezența caracterului special "N 0° octetul nul, care acționează 
ca terminator de sir). 
Totuşi, dacă este specificatà explicit dimensiunea tabloului de caractere 
51 aceasta coincide cu numărul de caractere din sirul constant, terminatorul 
"NY nu se mai include. Declaraţia: 
char s[6]— "abcdef* 


este echivalentà cu : 


char s[6]— Pa з. uu fe TE 


De obicei, tablourile de caractere se initializeazá astfel încât ultimul 
caracter să fie N Û’, acest fapt înlesnind funcțiile de prelucrare 

Transmiterea tablourilor cu o dimensiune la functii se face declarànd 
parametrul formal al funcției ca fiind tablou, lucru care se realizează prin 
prezența parantezelor drepte. Nu este necesară prezența explicită a dimensiunii 
tabloului între paranteze, deoarece ceea ce se transmite efectiv la fi nctie 
este adresa de început a tabloului. Dacă este necesar, dimensiunea tabloului 
se precizează într-un parametru formal separat. 

lată un exemplu de funcție care calculează și întoarce produsul scalar 
al doi vectori de dimensiune n, reprezentați prin două tablouri de numere reale 
(float): 


floatprod.scad (float x[], float y[], int n) 


float prod —0.0; 
int i; 
for (i=0; icn; i++) 
prod - x[i) + x[i]: 
return prod; 
j 
Dacá sunt declarate douà asemenea tablouri, de dimensiune 3: 


float a[3] — (— 1.0, 2.0, 2.51; 
float b[3]— 10.0, 4.0, —6.0*: 
float ab; 


în 


atunci produsul scalar al vectorilor а si b se poate obţine prin apelul: 
ab-prod.scal(a, b, 3): 


уе vede deci cá, în apel, se precizează numai numele tablourilor res- 


pective. 




































Un alt exemplu ii constituie calculul produsului vectorial al doi veclori 


dali, de dimensiune 3 (vectori euclidieni). După cum se stie, produsul vectorial 





este tot un vector și nu poate fi intors direct de funcţie, deoarece funcţiile 
pol intearce numai tipuri simple de date. Putem însă declara tabloul rezultat 
(predusul vectorial) tot сг ametru al funcției. Regula de calcul a produsului 
vectorial al vectorilor x si v este dată de dezvoltarea formală după prima linie 


| determiranlului 


0] [1 2 | 
10] yfi [2] 


1], x[2] sânt ccorderatele vectorului x, si similar pentu y, 
iar i, į si k sunt verscrii axelor de ccordoriate. 
void prod.vee (float x[], float w[], float pr.vec[]) 
pr .vec[0] == x 


pr -vec(1] 





pr.-vec[2] —x[0]« 


Funcţia se poate fulcsi declarând convenabil trei tablouri: 


float a[3] — (— 1.0, 2.0, 2.5 
float b[3] — {0.0, 4.0 5.0 
float ЫЗ] 

prod b, a.N-b) 





Tablourile de caractere sc prelucrează intr-un mcd user diferil. decarece 
tablourile d t | ` 
cle nu au de obicei specificată dimensiunea, ci aceasta se deduce implicit din 
prezența terminatorului 0°. care esie ultimul caracter din tabloul (sir). 
O funcție care calculează lurgimea (numărul de caractere) dintr-un asemenea 
lablou este: 








int Ing 


int i 
for (i=0); s[i] 05 i44) 
return i; 
Se observà cá terminatorul 0 nu se numără (nu se consideră caraclei 


util). Această funcție este analogul funcţiei de bibliotecă strlen. Un exemplu 
de apel este; 


char s[] —=*1234567890*; 


O altă situație tipică de prelucrare a ur 


i tablou este căutarea unui ele- 





и 


meni dal într-un tabl de căutare inicarce de obicei indicele 





primei apariţii a obiectului, sau —1 dacă obiectul nu apare în tablou. Că 





se numeşte, in acest caz liniară şi se implementează în felul următor (presu- 


pu nem un tablou de întregi): 











int caută lin(int tab[], int obiect, int n) 


int i 
Гог (1—0; i< п; i ) 
if(obiect tabli] 
return i: 
return. -i 


parcurg elementele tabloului şi, dacă se găseşte un element egal cu 
biectul căutat, se intoarce programului apelant indicele său. Dacă s-a ajuns 
la sfârsitul buclei for. înseamnă că obiectul nu este în tablou si atunci se 
int 1 


evident cá, în medie, acest algoritm este de ordin n, adică se efectu- 














ează număr de comparații proportional cu n. 
O unbunătăţire serioasă a algoritmului se poate face în cazul căutării 
unui obiect într-un lablou cu elemente distincte, ordonate crescălor. În acest caz 
ig il se numește de căutare logaritmică (sau binară) și este asemănător 
c1 da injumáatàátirii intervalului Ја calculul aproximativ al rădăcinii 
п nom. Se compară obiectul căutat cu elementul de la mijlocul tablou- 
luis псе de rezultatul comparaliei, se localizează obiectul in una din cele 
două jumătăți. Procedeul continuă până când se găseşte obiectul sau până 
cănd, n injumátátiri succesive, se epuizează elementele tabloului. Imple- 
1 tarea este următoarea: 
саціа _bin(int tab[], int obiect, int n) 
comp, stinga-0:, mijloc, dreapta=n— 1; 
while (stinga dreapta) 
ioc (stinga dreapta BE 
if ((comp —obiect— Гар тоес) 0) 
dreapta — mijloc i 
it (con ) 
stinga = mijlo 
T 
eca este că dacă obiectctab[mijloe], alunci obiect se poate găsi numai 
it dul de indici [stinga. mijloe-!]. iar dacă obiectòtab|mijloc]. se va 
găs ual in interiorul [mijloe--!. dreapta]. Numărul de iterații nu poate 
depăși [loga (n)|-- 1. deoarece la fiecare Пета (ле, dimensiunea sublabloului 
in ca se caulà se reduce la jumătate. 
| RCITII 
j m di parire a unui bl d ] | float, având ca parametri for- 
abloului si dimensiunea sa t trebuie să se realizeze pe сатир de 11 po- 
zi ( fre după punctul zecimal, câte 6 elemente pe un rând. 
24 rieti o functie care să realizeze citirea de la consolă a unui tablou de iutreci. Funcţia 
| par tri numele tabloului și dimensiunea sa si lrebuie 54 : pe căl t dicel 
к u lí i a fi | 
7 = ива; корен 237 







































3. Serieli o f clie care să afişeze la consolă un sir (tablou) de caractere, consi 

















minat eu У 0’. Afisarea unui caracter poate face cu funcţia de bibliotecă putehar 
de forma putehar(e) va afişa caracterul dat de variabila с. Terminatorul ™ (0? nu tre} 
iar după ultimul caracter afisat trebuie s e afiseze un ' n Această funi cst 
funcției de bibliotecă puts. 

4. Scerieti o clie care să inițiali un tablou de întregi cu valori aleatoz: 
Senerarea de numere aleatoare întregi se pol folosi functia dé bibliotecă randomize (f; 
melri) с: apei ü i inilia ză S | si funcţia rangom 
metru n si tip (întreg), care va genera aleator o valoare între 0 si n 1 (o sti 
forma a[ i] —randomín) va atribui lui a[i] o valoare aleatoare intre 0 si n 1). 

5. Scricti o functie care să reali e sortar in ordine crescătoare a elei 
tablou de numere întregi. Funcţia va avea ca parametri numele tabloului dimi 
Algoritmul de sortare (unul dintre cele mai simple, dar si dintre cele mai ineficiente) 
Lorul (se presupune numele tabloului a): 

orlat о; 
it timp sortat 


Scrieli un program de test care să afiseze un tablou. apoi să- 
1 


te de program de test in care 
siunile tabloului să fie 50 si 500 de intregi. Pentru initializarea tal 


si să 





aliseze din nou. Scrieți două varian 


se poate folosi funcţia din exercitiul 20.4, iar pentru afisare o functie sir 
cu cea din exercițiul 20.1. 

Ce puteți spune despre timpul de execuţie al funeliei de sortare 
două cazuri? 

Íncercati să imbunătăţiţi algoritmul de sortare, eliminând 


Lille redundante și observați efeclul asupra timpului de executie. 


20.2. POINTERI. DECLARAREA POINTERILOR 


Pointerii sur variabile care conlin (Sunt capabile s 


unor alte variabili sau obiet le, deci pral Lic adrese de memorte. Pime i sil 





terilor (càti ocleli ocupă) depind de de їй 
elc. In gencral, acest aspect trebuie luat in conside í 
dere ai portabilitàtii programelor; un program bui | 
dimensiunile concrete ale pointerilor si, in general, să funcționeze 


1 
orice implemenlare a limbajului care respectă standardul ANSI. 


Un pointer este asociat unui tip de variabile : vom avea 
char. int. float etc. In general, dacă T este un tip de date (standard sa 


de utilizator). un pointer către tipul T se declară prin: 











































à exemple de declarații de pointeri: 


char ере; 
ілі «pi; 
float «pl; 


n cá pe este pointer cálre char. pi este pointer catre int etc. Tipul de 
bază al declaraţiei este T, deci, pentru a declara mai multi pointeri in acecasi 
crie ж la fiecare: 


Lici p, q, т sunt pointeri la int. iar i si j sunt variabile de tip int. 

` introduc doi operatori noi, anume operatorul de referentiere (adresare) & 
si operatorul de dereferentiere (indirectare) х. 
)peratorul de adresare & se aplică unei variabile, producând (furnizând) 
adresa variabilei. Dacă variabila este de tip T, atunci operatorul & intoarce 
[i ie date T x, adică pointer către T. Astfel, operatorul & este un prim mod 
(s mai importanti) de a obtine adrese de variabile (obiecte). 











„ste deci corectă operația de alribuire de mai jos: 


declară variabila e de tip ehar si variabila pe de Lip pointer călre ehar: 





in i i atribuirii, pe va contine adresa variabilei e. 
ent că operatorul & nu se poate aplica unei variabile in clasa re- 
gister (registrele procesorului nu au asociate adrese de memorie) si nici unei 
Li HL Ca 
esul la o variabilă (obiect) prin intermediul pointerilor se face cu ope- 
ү: e indirectare ж. Dacă p este un pointer de tip T x, atunci жр este prin 
obieetul de tip T, ailat la adresa p. 
xemplulde mai sus, x preste variabilă de tip char, aflată la adresi 
ре. tocmai variabila e. Avem astfel două moduri de acces la variabila 
peciticarea numelui ei si prin intermediul pointerului pe. care a fost 
)( ©; 
dent că cei dol е! 1 S S í da« X 
| Tl si px este de tip T2 al 1 (&x)este identic cu x si 
px) í dentic cu px. 
ein 
( nlă adi ate unor ne t MEMOTLI 
) n avei H ( aci П I n operalort 
d mt tnei l етп апа ип l dicli d ul / еі di vind d 
Leruli 
Ф Ca regulă generală despre ce este permis si ee nu eu un pointer Sû ri 


dacă pointerul p indică o variabilă x. atunci expresia + p poate apare in 
oriee context în care este permisă apariția lui x. 


un exemplu in care un pointer indică obiecte diferite pe parcursul ex 


qramului: 


Ц 






























bud; 6 ар 
p=2 
(р= & ])) 
inti „d 4 
Se declară variabile întregi i și j, initializate cu 1 si, respecti u 5, SI 
о variabi/à p tip pointer către int, initializatà cu adresa lui i. Prin int ейі] 
lui p. se atribuie practic lui i valoarea 2 (ж p—23) si apoi se atribuie lui p esa 
lui j. după care se incrementlează conținutul lui p. adică variabila j. Astfel, 


programul va прат valorile 2 si Û. 

О folosire importantă a pointerilor este transferul de referință al para- 
metrilor unei functii. În С, transferu! implicit este prin valoare, asi і S-i 
precizat la functii. Dacă vrem ca o functie să modifice o variabilă 
formal 








trebuie să transmitem functiei adresa variabilei. iar in interioru) funi 
tiei să folosim operatorul de indirectare. 


Exemplul clasic este o functie de inlerschimbare a două variabile. О 








încercare ar Ir 
oid sehimbă_1 (in nl D) 
temp 
eni] i: a= ! p 
Dacă si pelee à aceaslă lunclie ci 
iul I; 3 2 
chimbà.1(x, у); 
se constatà că variabilele x și y rămân nemodificate. Explica netia 
lucrează cu variabilele ei locale a si b. pe care le interschimbă, acest 
reflectându-se asupra parametritor actuali x si y. Soluţia corectă 
void schimbă _2(inl ›. t q) 
ni p; 
ф==+р; ғр ( | , 
lar apelul ci punzător va 1 
і 1 2 
chi (XC OC X4 00 y) 
Variabilele locale p și q primesc acum adresele lui x și v, iar] р 51 
kq vom accesa ch pe x $i y. Cele două situatii sunt descrise în Fig 2 
ENXERCITII 
6. Scrieți un program principal in car inlregi I ier 
int, atribuind succesiv pointerului adrescek nd pe s 
ul indicat de pointer, după fiecare atri! 4 Mi e |! 3 и 





t ' 
а . 











7. Precizaţi ce tipăreşte următorul program (fără a-l rula). Verificati apoi $ sul 





prin execuția propiu-zisă a programului. 
include < stdio.h 
int f(int жр) 
return (+p) 
j 
void main(void) 


i 
int xi yi 
y=f(&x); printf("x— 95d у MO xn x. v) 
y—f(&x) printf ("х= 9?,d у Яхт x; v) 


1 
Y 


9. Acelaşi lucru pentru programul: 
+ include (stdio.h 
int f(int a, int»p) 


t 


return a; 
$ 
void main (void) 
int х==1, yz; 
y- f(v, &x); printi ("x od у VENTS ж, у); 


y—f(y, &x); printf("x— U у= 95,d wn", x, у): 


20.3. ARITMETICA POINTERILOR 
Operatiile aritmetice permise asupra pointerilor sunt: adunarea scaderea 
unei constante, incrementarea/decrementarea 51 scăderea a doi pointeri de 
acelaşi tip. 














































Prin definiţie, adunarea lui 1 la un pointer face ca el să indice următorul 
obiect de acelaşi tip (aflat in memorie la adrese succesive). Scăderea lui 1 din- 
tr-un pointer face ca el să indice obiectul imediat anterior în spaţiul de me- 
morie, Aceleaşi reguli se aplică la operatorii ++ si 


De exemplu. avind declaraţiile: 
int spi; float «pt; 
*(pi--1)este următorul întreg de după жр, iar ж(рї—1) este numărul real 


în simplă precizie aflat imediat inaintea lui x pi. Similar ж (pi-I-i) va reprezenta 
al i-lea intreg succesiv din memorie, de după adresa pi. Se vede că ceea ce se 


adună sau se scade efectiv esle sizeoi(int), respectiv sizeoi(iloat). Cade evi- 
den! in Sarcina programatorului să țină evidența a ce se găseste in memorie 


1: dresele respective. 


Semnificația pointerilor poate fi alterată prin conversie explicită de tip 
(cast, Astfe 





„în exemplul de mai sus, expresiile: 


ж ((char x )pf) și ж (((char x )pf)4-1) 


\ niza primul si, respectiv, al doilea octet din reprezentarea unei variabile 
| Пош. Tipul expresiei (char ж) pi este char x si adunarea luil la această 
e sie va avansa pe pi cu 1 octet. 


\tribuirile de pointeri trebuie să se facă între pointeri (sau expresii) de 
í si tip. Se poate folosi conversia explicită de tip, în cazul unor pointeri 


d« diferit, dar acest lucru va produce. in general, programe depinzànd 
lementare, ceea ce nu se recomandă. De exemplu, cu variabilele decla- 
It 1 Sus, putem hu 
pf —(float «)p 
stă atribuire ar fi defectuoas; pe masinile la care există res- 
aliniere a variabilelor în memorie (de exemplu. variabilele float să se 


nemorie la adrese multiplu de 4). 1n general, asemenea atribuiri tre- 





l losite cu grija. Linbajul pi mite folosirea pointi rilor de tip void x, 
st de pointeri universali (către „orice“). Se garantează ca un pointer de 
ces p poate fi atribuit unui alt pointer şi reciproc fără probleme. Același 
l ste valabil penti ul 0. care poate fi atribuit oricărui tip de 
Pointerul 6 este init ca NULL se consideră cà „nu indică ni- 
id folosit ca terminator in diverse sirucluri de date. 

rece void x inseamnă de ар pointe: de 1 |) neprecizat, nu pulen 

I aritmetice direct asupra acestor poin , deoarece nu se cunoaste 

siunea si domeniul lor. De asemenea, nu putem dereferentia un pointer 
void ж, din acelaşi motiv. In aceste cazuri, pointerul de tip void x tre- 

D nvertit in prealabil la un pointer „concret“. Folosirea pointerilor void + 
pi crierea unor functii cu grad maxim de generalitate. Un exemplu 
elasie es o funetie de copiere a unei zone de memorie în altă zonă, cart 1 
ze согесі în orice situalie, Funeti: imeste adresele zonelor sursă si 





Tipul size_t este definit în limbaj pentru a compatibiliza diverse 


BÓ 


mentàri. E] este un tip întreg, garantat 





intors de operatorul sizeof. 


inctia va 


terii dest Si'sursa sunt de tip void ж, deci 
tip de adresei In funcție, pointerii sunt convertiți explicit 


înseamnă acces la nivel de oclet. 


Dacă T este un tip de date (slandard 


T a, 'bi 


moveb (da, db, sizeol( T): 


va copia obiectul B in obiectul a, indiferei 


Am putea gândi acum o funcție 


nivel d 


e 
2 sau 4): 


intreg (totdeauna intreg) 





void w(void sdest nid t 
whlle (dimi ) 
«tnt dest (Ci 
La maşinile eu magistrală de 16 bili si 


movew() va face un număr de accese 
moveb(). 


i sunl 


Putem acum serie o functie generală move(), care să țină seama di 


lucruri: 


void move (void. „dest. void 
size.L dimw = dim /sizeoi(inl); 
size. t dimb- dim ©, sizeof(int ): 


ifcdimw) 


movew(dest, sursa, dimw) 


(int ж) desi dimw; 


nmw; 


(int =) sur 





if (dimb) 


moveb(dest, sursa, dimb): 


J 


Aritmetica unui pointer (adună 


'onstanle) 
numai dacă 


(în standardul ANSI С) a functiona corec 


între limitele unui tablou decl: 





pointerul se 1 
rat de variabile. 
ultimului 


егтіѕа SI pozli 


pointerului pe elementul imediat următor 
Această restricţie este importantă si provine de la 
adresei fizice de memorie (segmentarce). 


: 1 
mecanismele de 


În ceea ce privește scăderea a doi pointeri, standardul ANSI C 


această operație numai între pointeri 


de același tip. care să indice ele 


ale unui acelaşi tablou. Dacă p si q sunt doi pointeri de ti 


memorie 


aceste conditii si indică un element al tablouh 


la o adresă mai mare), alune 


ale între p si q 


q (adică 1 
obiecte de tip Lui 


ezintà numărul 





predefinit 


pentru asemenea diferențe. Se vede deci 


de tip T x se face considerind unitatea 



















































În aceleași condiţii ca la scădere, se pot face comparații cu operatorii 
= А , GG) <= sau у=. Prin definiție, p> 9 este 1, dacă se poate face 
diferenta p — q (conform restricţiilor de mai sus) şi această diferenţă este 
pozitivă. Este permisă comparatia oricărui tip de pointer cu pointerul NULL. 
Doi pointeri nu se pot niciodată aduna. 
C*EXERCITII 
= “тесен geo = ——— pq e — - 

3. Scrieţi un program principal care să ilustreze aritmelica pointerilor de tip float, defi- 
nin tablou de variabile de tip float si un pointer către float, ini(ializat cu adresa primului 
element al tabloului. Incrementaţi de căteva ori acest pointer (fără a depăși dimensiunea tablou- 
lui) si tipáriti-] cu printi (cu descriplorul de format ?;p). Cum variază adresele prin incremen- 
tarea pointerului ? 

Modificaţi programul schimbând numai tipul tabloului si al pointerului (int în loc de 
float și apoi char in loc de int). Ce se schimbă în modul de variaţie al adreselor ? 

educeţi din acest exercițiu dimensiunea in octeți a tipurilor float, int şi char, în imple- 
mentarea limbajului C cu care lucraţi. 

19. Scrieţi o funcţie care să schimbe două obiecte de dimensiuni oarecare din memorie. 
primeşte adresele (de tip void +) ale celor două obiecte si dimensiunea lor comună (nu- 
таг de octeți). Scrieţi un program principal саге să testeze această funcţie în diverse cazuri 
(sch iri de întregi, de variabile reale etc.) 
11. Studiati ce tipărește programul următor : 
include (stdio.h) 
long a[10]— [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19}; 


void main (void) 


long spi; 
for (pi- &a[0]: pi «а[10; pi ) 


winti Adresa: "jp Elementul: ld“, pi,«pi); 
| | pl, *F 


mparati bucla for din acest exercițiu cu bucla for obişnuită de ti 


entelor tabloului a. 





20.4. POINTERI SI TABLOURI CU O DIMENSIUNE 


aritmetica pointerilor rezultă multe asemănări cu tablourile cu 


dimensiune. Orice operaţie care se poale face cu variabile indexate (cu indici 
se е lace 51 cu pointeri 51 recip ос. Să considerăm declaraţia: 

int a[10], «pa 
care definește un tablou de 10 întregi, aflaţi la adrese succesive de memorie 
Și ur inter către int. Referirile la elementele tabloului se fac prin: 

a[0] a[i] .. .a[9] 
afi al i-lea element al tabloului a. 

Cuin a[i] este o variabilă de tip int, are sens atribuirea: 
1 «cal ü 

in căreia pa va contine adresa lui a[0], deci adresa de început a tabloului 
(fig. 5.2). Expresia * pa va fi acum o referire corectă la a[0], de exemp! 


X * ра: 








va copia in x pe a[0]. În mod similar, »(pa--1). «(pa+2) vor fi, conform cu arit- 
metica pointerilor la int, referiri corecte la a[1]. a[2]. etc. Aceste construcții 
nu depind de tipurile tabloului si al pointerului, cu conditia ca acestia sà fi 
de același tip. 











| 


E... [ven A sumta 


pA E 


Fig. 20.2. 














Acum intervine o convenție foarte importantă in C, şi anume că. nrin 
definiţie, valoarea unei variabile sau expresii de tip tablou este adresa primului 
element al tabloului. Cu alte cuvinte, numele tabloului este sinonim еп adresa 
elementului 0 al acestuia, adică a și &a[0] reprezintă același lucru. 

Atunci, atribuirea pa— &a[0] se mai poate scrie pa=a; 
iar dacă a este adresa lui a[0]. atunci a--iva fi adresa lui a[i] si aceasta indi- 
ferent de tipul tabloului. 

Similar, conţinutul de la adresa a-i. adică (a-i), este chiar alil. Se 
vede deci că expresiile a[i] și *(а--1) sunt perfect similare. 





Dacă în identitatea a[i]— —s(a--i) aplicăm operatorul &, obtinem 
&a[i] — =a +i 
iar pentru i=0, se regăseşte &a[0] — =a. 

Echivalentele pot continua: dacă pa este un pointer, atunci pafi} este 


sinonim cu «(ap-i) si asa mai departe. 
De fapt, compilatorul converteste orice expresie c 


ndici într-o expresie 


similară cu pointeri, fiind garantată echivalenta sintactică dintre expresiile 
eî[e2) si «((e1 e2). unde el si ед sunt expresii valide. De aici decurge 
ite] 5 ) ! S 


observaţia interesantă că operatia de indexare este comutativă: е1[е2] este ace- 


laşi lucru cu е2[е1], fapt cu totul neobișnuit în alte limbaje. 





xista totuşi o distincție între pointeri si tablouri. Pointerii sunt variabile, 
putem să-i modificăm (pa—a; si pa4+ +; sunt instrucţiuni corecte}. Un 
nume de tablou nu esle o variabilă, deci instrucțiuni са a= pa; şi a+ +; sunt 





Când un tablou este transmis ca parametru la funcţie, ceea ce se transmite 
este adresa de început a tabloului. Funcţia poate fi declarată ca având 
metru formal de tip pointer. Tot aici se vede de ce nu este necesară sper 
rea dimensiunii tabloului, atăt în funcţie, cit si în apel. 








lată două variante ale funcţiei strlen(), care calculează lungimea unii sir 
de caractere: 


int strlen(char s[]) int strlen (char +s) 
int i; char sp; 
for(i—0; s(ijt-—' 05 i2-4-) tor(p=s; sp!l=?N 0”; D-F--) 
return i; return p—s; 

f f 



































n punctul de vedere al programului care apelează funcţia, este irele- 
{аса ea este scrisă cu pointeri sau cu tablouri; apelul este acelaşi: 


Vi 
char a[80); 
n-slrlen(a): 
Să observăm totuşi cà varianta a doua este mai eficientă: la fiecare ite- 
ratie, se face doar o incrementare (р-|- --), pe când in prima variantă, la 
fiecare iteratie se face o incrementare (i----) si o adunare pentru calculul 


dresei lui afi] (a[i] este echivalent cu «(a-+i)). Această observație este valabilă 
:emeral: construcțiile cu pointeri sunt mai eficiente decât cele cu indici. 

În ceea ce privește inifializarea tablourilor si a pointerilor către char, 
există unele particularități. Când se initializeazà un tablou de caractere, 
te specifica un sir, inclus între ghilimele, de exemplu: 


char 5[]==”'аһса*; 


iceastă declaraţie este absolut similară cu: 


rezervàndu-se spațiu adecvat (în cazul de faţă 5 octeți). 
Pointerii către char se pot inifializa intr-o formă similară, dar cu semni- 





fica diferità: 


char «p— "abcd* 


n acest caz, compilatorul rezervă spaţiu pentru şirul „abed“ „undeva“ 


і iresá fixă de memorie, initializeazá acest spaţiu cu caracterele respective 














(inclusiv terminatorul "v 0") si initializeazá pointerul p cu adresa acestui spaţiu 
le nori in nici un caz vorba despre o atribuire de siruri, operație 
с: dia i despre o atribuire de pointeri. Clasa variabilelor pointer 





ictioneazá asupra iniţializării în mod obişnuit: în clasa statie initializarea se 


cură dată, 


incárcarea programului, iar în clasele auto si register 











gu 
Е are intrare în funcţia respectivă. 

alte două exemple de funetii elasiee pentru operatii cu șiruri de ca- 
rartere piere de sir în alt sir si comparaţie lexicooratică, in variante cu ta- 
! 1 = 4 
р п pointei 








În ambele exemple, nu s-a mai scris explicit comparatia cu 'N 0”, deoarece 
este redundantà (în C, orice valoare diferită de О este considerată ca valoare 
logică 1). 

Funetia stremp() întoarce O dacă şirurile coincid sau diferența dintre 
primele caractere care nu coincid. 


EXERCIŢII 


12, Scrieţi o funcţie streat care primește doi pointeri la char (adrese de şiruri de caractere 
terminate cu ?N0) si care realizează concatenarea (alipirea) celui de-al doilea șir la primul sir. 
Verificaţi că funcţia se execută corect si în cazul în care cel putin unul din şiruri este vid (deci 
primul caracter este chiar terminatorul ^ 0”). 

13. Rescrieti funcţia de căutare logaritmică din subcapitolul 20.1, modificând tipul func- 
{іеі din int în int«. Funcţia trebuie să introducă adresa obiectului găsit sau pointerul NULL даса 
obiectul nu este în tablou. 


20.5. TABLOURI DE POINTERI 


Pointerii, fiind variabile, роѓ forma alte tipuri de date structurate, de 


exem- 
plu tablouri. Dacă T este un tip de date oarecare, tipul pointerilor va fi T». 


Un tablou de pointeri către tipul T se declară prin: 


T — эх[5]; 


м9) 
care se interpretează ca un tablou de 5 variabile, fiecare din acestea fiind pointer 
către tipul T. Elementele tabloului, x[0], x[1], etc. se pot 
variabile pointer. De exemplu 





prelucra acun 


char »а[3]={”аһса“, 712345", NULL}; 
+a[ 1] "RS 
(»a[1]) 

sunt instructiuni corecte. a es 


cu adresele sirurilor ( 
compilator, respectiv cu poini 


tablou de 3 pointeri, care sunt initializati 
“ci 199244 зу] 


1294", plasate in memorie de către 


0 (NULL) 








Dacă a[1] este un pointer, atunci x a[1] este primul caracter de la adresa 
a[1], căruia i se atribuie `a’, după care se incrementeazá pointerul a[1]. 
al doilea caz, se incrementcazà caracterul de la adresa a[1]. În urm: 





instrucțiuni, al doilea șir va fi „a Să remarcăm că operatorii + + ] —— 
„leagă“ mai tare decât «, de aceea în primul caz nu sunt necesare paranteze. 

lată un alt exemplu: să presupunem că avem 10 şiruri de caractere, ale 
căror adrese se găsesc Într-un tablou de pointeri (Fig. 20.3) si dorim o funcţie 


are să afiseze toate aceste șiruri, la un singur apel. Funcţia se poate construi 
astfel : 








char ir[10 
void wi lines (chai |, int n) 
i 

int 1 

for (i—0:- Pea ) 


if (tp[i]] —NULL) 
ргілі ("5s п“, tpli]): 


1 
í 


iar apelul corespunzător va fi: 


write_lines(şir, 10); 







































str 0] وا‎ » 
> i ] pp 

















۹ 


Fig. 20.3 


© 


Specifice torul de format 
care este chiar tipul lui tpfi]. 

Un alt exemplu important este reordonarea alfabetică o unor şiruri de ca- 
ractere; acest lucru se poate face comparând sirurile cu functia de bibliotecă 
stremp() şi parcurgând tabloul până când este ordonat: 

void sort lines(char +{р[], int n) 


oS din printi corespunde cu pointer către caracter, 


int sortat 0; 
char «temp; 
while (sortat) 
sortat 
tor (i=0:; ic n—1: i4 4+) 
"rr (stremp(tp[i], tp[i--1]) 0) 
temp —tpli--1]: 
tpfi] —tp[i--1]: 
tp[i--1]—temp:; 


sortat 0; 


cu apelul corespunzător: 
sort lines (Sir, 10); 
ebuie observat că se compară sirurile indicate de tp[i] si tp[i4- 1], element 
1 it, dar de schimbat se schimbă pointerii din tabel, nu sirurile in sine 
(toate caracterele rămân în aceeași poziţie in memorie) (fig. 20.4). De as 
nea, elementele din tp se schimbă efectiv, deoarece tp este tablou, iar în fur 
uvea acces la elementele tabloului. 

















poate pune problema cum am putea citi cele 10 șiruri de caractere de 
ia consolă, unde să le rezervám spațiu de memorie si cum să initializăm Гарон 


dt eri cu adresele acestor siruri. Este important de observat cà declaratia 
lab i sir rezervă spațiu doar pentru cei 10 pointeri, nu si pentru sirurile 
de caractere în sine. 


O soluție elegantă este folosirea functiei standard strdup, care are proto- 


К. 
char «strdup(const char #5): 

Areastă functie „salvează“ sirul indicat de s într-o zonă de memorie di- 
namică (nu trebuie să ne preocupe unde anume) si intoarce un pointer către 
гопа respectivă sau NULL, dacă salvarea nu s-a putut face corect. Citirea 
siruriler s-ar putea face acum cu o funcție de forma: 

void read lines (char tpfi], inl 
int i; 
char buf[80]: 
for (1=0;1< пул ) 
Ip[i]--strdup (gels(bul)) 
ir apelul va 
read _li sir, 10) 
ezerval explicit spațiu doar pentru un sir de manevră buf. Apelul 
getsibur) citește de la consolă un sir (până se întâlneşte un Xn’), punând 
cara le citite in bul, inclusiv terminatorul” ~ O’ si întoarce but (adică adresa 
lui bui[0]). Aceasta este transmisă functiei strdup(). care salvează șirul din buf 
undeva”, intorcànd adresa zonei unde l-a salvat; în fine, această adresă este 


à lui tpli]. 


eastà Lehnică permite citirea unui număr variabil de linii de la consolă, 








Să “supunem că, dacă se introduce n pe linie goală, introducerea trebuie 
S ermine. Dorim să citim cel mult 10 şiruri, dar să ne oprim la Nun” pe 
goală. Beneficiem şi aici de funcția qets(): aceasta nu рипе > in sir, 
í totdeauna terminatorul > 0', asa că dacă am introdus "s n’ pe o linie 
T in buf vom găsi numai lerminatorul (şirul vid). Funcţia read. lines() 
У scrie în acest caz 
void read n (cha l. Yi Ii) 
char b 
pt l ) 
Tek 
Dacă tabloul sa Statie terioru iC- 
| declara! | i е! fi cu 0, adi OIN- 
NULL; ast fi puti interi vor | Esi 











































ceea ce asigură o prelucrare corectă. Dacă operaţia are loc de mai multe 
sau dacă sir[] este in clasa auto. trebuie avut grijă ca acesta să Пе „stez 
prealabil (Leti pointerii sir[i] să conţină NULL). 
EXERCIŢII 

14. Scrieți un program principal care să lesteze Tuneţiite read lines. sort lines 


write lines de mai sus 


15. Modificati functia read lines. pozitionánd toți pointerii din tablou la valoare: 





înainte de a face cilirile propriu-zis 
HG. Scrieti o functie de căutare liniară a unui sir dat de caractere într-un tal 
pointeri а caractere (tablou de şiruri). Funcţia are ca parametri tabloul de pointeri, dime 


siunea ucesluia si pointerul la şirul de caractere care se саша, Funcţia trebuie să întoarcă 


şirului dat in tablou sau 1, dacă sirul dat nu există in tablou. Prototipul functiei este des 
i caută sir (char stab[]. int n, char +obiect); 
Pentru comparatia a două șiruri de caractere se poate folosi func 





bibliotecă stremp. care primeşte 2 pointeri către char si intoarce un fnitrez 


(0, 0 sau» 0. după cum primul sir este mai mic, e 

















doilea. Nutiunile de mai mare şi mai mic se referă relația de ordine : - 
tică 
спен un program principal in саге definiti si initializati un tab} û 
pointeri către ehar de form: 
11 i! 1 4 Y i a. 
si două s I1 istante de } nz 
h | ВС 
( ) \cest ni f 
apelând funcţia de căutare cu cele doi date, pri 
i | SiP, 5, sir2 
aul sir, 5 [7 constant 
și inlértpretûnt punzător rezultatul căutării (deci valoarea lul i) 
20.6. POINTERI CATRE | 
Po i spalių de (ducă nu si 
regist E det memorie. URI vari ile 





pointer către un pointer către tipul 7 


15 de presupus că p va contine adresa unei variabile de tip Fe, абад 





nui pointer că Г. Aclioneazü evident operatorii & şi ж, de exemy 


In această situație, q esle pointer către pointer către ehar. eq 
către ehar, iar «sq este primul char din şirul indicat de eq (fig. 20 


că pointerii dubli oferà de fapi posibilitatea unor indirectári duble. 






270 








"s ا‎ m — 
L -—— 


cr este valabil la pointeri simpli, este valabil si la pointeri dubli; 


schimbă între ei doi pointeri că're un tip oarecare TIP Lrebuie 
sa lie de forma 





void swap(TIP «spp, TIP pq 


ГІР temp; 


Lemp = «spp: «pp-spq: *spq-—tenmp : 


nilitudinile dintre tablouri 1-dimensionale si pointeri ne arată acum cá 
lablouriie de pointeri pot fi accesate cu pointeri dubli. De asemenea, se menţin 
cele spuse la aritmetica pointerilor. 
exemplu, considerând declaraţiile : 


char «a[5] 


sc observá cá a $1 p sunt tablou, respectiv pointer cátre acelasi ti 
anume ehar æ, deci putem serie : 

















p a; 
interul р va contine adresa primului element al tabloului a, iar p41, 
2, ete. vor indica pe a[1], a[2], etc. Faptul că elementele tabloului a sunt 
poi . nu schimbă cu nimic cele spuse la tablouri 1-dimensionale. 
tia write. lines din paragraful precedent se poate scrie acum astfel 
void write_lines (char «stp, int n) 
while ( ) 
printi і i] ) 
in oes! r cimnl: ro nhap dapi pnreenis VA 1 
tip e pi г sumpiu catre Char, асет corespun ( EUL 739 
dis printi, iar tp- va face ca să se Lreacá la următorul eleme Ji i. 
Să observăm că se incremente variabila locală tp din funcţie, ceea ce nu se 
va cta în variabila cu care este apelată această funcţie. 

In anumite situaţii sunt necesare precautii, anume atunci când poate 
aj n fer prin referință, desi nu aceasta a fost intenţia noastră. Să 
pri | funcția write. lines, vrem să facem tipărirea nu cu printi(), 
ci la nivel de caracter, utilizând putehar() (exemplul este cu totul fortat!). 
О soluție posibilă, dar cu totul greșită, este următoarea 

void write lines (char sxtp, int n) 
$ 1 1 esit à 
while ( ) (d 
hile ( 1 




























Ce s-a dorit: 
diferit de? 


funcţia în contextul : 


char ssir[]— f"abc", 


i 
wrile.lines (sir, 


write lines (sir, 


se va constata că la primul apel Lipăririle 
mu se mai tipáresc decit 3 


apel, sir[0], sir[1] si sir[2], care initial indicau primele « 
sunt modificate, 
sir. Normal cà, la al doilea apel, conditia din while(: 
$i nu se mai tipărește nimic. 


respect ive, 


transmis ca parametru actual a 
Astfel, a 


plicit, cu consecințe dezastruoase 


element al tabloului. 


? Cit timp « 


caracterul curent 
0”, il tipărim, apoi increme пат pe «tp. pentru a trece |: 
caracter; când am terminat, 
a trece la următorul șir, 


Lipárim un 


«tp (din șirul curent stp) este 


tot acest proces repetindu-se de n ori. I 


3X 
3) 


„1234“, 


ABCDE" X 


n'-uri. 
Eroarea este destul de ascunsă si constă in faptul că, in urmă 


indicând acum 


' fac 


Ccorect, 


in schimb, 


Le nt! e 





xtp) este 


гасіеге 
0” 


lalsă de Ја 


а ui 


ja că 


аё 


ln 
с 


du 


п” si apoi incrementăm pe їр 


De ce se intâmplă această modificare? De 
incrementăm in funcție pe stp, adică un element 














(л 





Soluția corcetă este 


accesul la eleme: 


(fig. 20.7) 





(0 


ilele șirului curent, 


funcţie 


al 


tabloului, 
fost adresa acestui «tp, adică adresa 
rezultat un transfer prin refe: 


ial 


Cer: 





Del varia 


incremen 


en 


























intă, des 
care distruge dale) (1 2 
+ "^ 
ot 
| | 
1. A. 
bile locale în functie, 
larea aceslei varial 




















void write lines (char «stp, int n) 


Varianta corectă! 


while (ар) 
putehar (sp j: 
putchar (^N n*); 


ip 


Poinlerul loca! p este initializat cu stp. parcurgind astfel șirul, iar de 
incremental se incrementează acum p, ceea ce nu mai produce nepláceri. 
Să mai remarcăm cà incrementarea lui £p nu este o eroare, deoarece tp este 
parametru formal al functiei și, ca atare, este transmis prin valoare, deci 
incrementarea lui nu se reflectă în afara functiei. 


EXERCIŢII 


17. Hescrieli 


ter către pointer, 


| read. lines si sort lines, înlocuird tabloul de pointeri cu un poin- 
I 





cà nu se produce un transfer nedorit prin referință si că cele două 


funcții operează corect 


18. Scrieți un program principal care să pună în evidentă aritmetica unui pointer către 
char 5i aritmetica unui pointer către pointer către char. Definiti doi asemenea pointeri initia 


lizati corespunzător si apoi incrementaţi-i. Ce concluzie trageţi despre dimensiunea unei adrese 


(număr de biti) din implementarea respectivă a limbajului C ? 





j.7. POINTERI CATRE TABOLOURI СО O DIMENSIUNE 
Acest tip de variabile se declară, de exemplu, prin 


int. (ро: 

declaratie care „spune“ cá p este un pointer către un tablou de 10 intregi. 
De observat parantezele: fără ele, declarația ar fi „spus“ cá p este un tablou 
de 10 pointeri către întregi, ceca ce este cu totul altceva. Ca regulă cmpirică 
de „citire“ a unei asemenea declaraţii, putem considera: substituim formal «p 
cu un nume de variabilă, de exemplu a, declarația fiind deci int a[10]:. deci 
a este un tablou de 10 intregi; atunci p este un pointer către un tablou de 
10 intregi. Această regulă se poate aplica la orice declaraţie in care араг 
pomteri. 

Care este utilitatea unor asemenea pointeri? În exemplul de mai sus, p 
va reprezenta adresa unui tablou de 10 întregi, dar am văzut că acest lucru e 
sinonim cu adresa primului element al tabloului, adică adresa unui întreg. 
Care este atunci diferența dintre un pointer către întreg și un pointer către un 
tablou de 10 întregi, căci, până la urmă, ci reprezintă fizic același lucru, anume 
adresa de început a tabloului? 





Diferenta apare in aritmetica acestor pointeri. Incrementarea lui p il 
va deplasa peste 10 intregi, astfel ca el să indice, conform regulii generale de 


15 — Programarea caieuiatoarejor — ed, 25 97“ 
AR 























la pointeri, „următorul obicet din memorie, de același tip”, adică următorul 
tablou de 10 întregi. Să considerăm următorul program: 


+ include <stdio.h>) 
int a[ 10]; 


void main () 
int (sp tab) [10], «p int: 


p int a; 
printi ("p int %р рар pn”, p int, pital) 
p.int-i-4-: p.tab 


printi ("p int -i-1— %р p.tab--1— pn”, p int, p tab) 


Se atribuie lui p. tab „adresa tabloului a^ (se putea scrie la fel de bine 
р (ара, deoarece am văzut că a, &a si &a[0] sunt sinonime; se preferă 
forma p_tab=&a, pentru a pune în evidenţă că p tab este un pointer către 
tablou). Similar, se atribuie lui p int adresa primului element al tabloului. 
La prima tipărire, cei doi pointeri vor avea aceeaşi valoare, dar la a doua, 
p int va fi mai mare cu 2, iar p tab cu 20, in ipoteza că întregii sunt pe 2 
octeți (tipărirea cu format ?5p este specifică variabilelor pointer, si se face in 
hexazecimal). Similar, dacă se substituie peste tot tipul int cu tipul long; 
atunci diferenţele vor fi de 4, respectiv 40 de octeți (fig. 20.8). 
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Fig. 20.8 


Deci, in esenţă, pointerii către tablouri de tip T au o aritmetică în care 
unitatea esie dimensiunea tabloului = sizeoi(T), spre deosebire de pointerii 


către tipul T, care au o aritmetică in care unitatea este sizeof(T). 





Acest tip de d 


late se foloseşte destul de rar, dar este esențial pet 
telege tratarea tablourilor cu mai multe dimensiuni in C. 





20.8. POINTERI SI TABLOURI 
CU MAI MULTE DIMENSIUNI 


Tablourile cu mai multe dimensiuni se declară prin 


T nume[d1][d2].. [dn]; 














unde T este tipul elementelor, iar dl, d2, ..., dn sunt constante intregi si 
pozitive. latà càteva exemple: 


int al 3][5]: 
Heat b[2][6][ 7]: 


Beferirile la elementele tabloului se fac cu indici intre 0 si dimensiunea res- 
pectivà 1, de exemplu b[0][0][0]. ..b[1][5][b] sunt referiri corecte la ele- 
menlele tabloului b, Să observăm că fiecare indice se include intre paranteze 
drepte, deci se serie corect a[illi] si nu aliyi] ca în alte limbaje. Expresia alii] 
este o expresie corectă sinla. Lie, datorită operatorului virgulă, Şi inseamnă 
de fapt ați]. 

Prin definiţie, elementele tabloului nume de mai sus, vor ocupa 0 zonă 
continuă de memorie. de dimensiune (in octeți): 

di x d2 .. хап xsizeof(T) 

De exemplu, tabloul b va ocupa 84x4—336 de octeți, sau, mai corect 
spus, căt tn tablou de 84 de variabile de tip float. 

Cum sunt aranjate aceste variabile in memorie, adică, atunci când scriem 
b[i][i]|kK; cum se calculează adresa acestui element, față de adresa primului 
element, adică b[0][0][0]? 

leclara 


(în ordine): dj da, ...d, și să presupunem indicii: 


ia unui tablou a, cu tipul de bază T si dimensiuni 


a 





Să considei 








i i 
indicii luă uprinse intre 
( 15:22 n 
Corespondern! 
(d. a, cwsg dg) У adresa lui a[i][is]. . [ia] 
se numeşte functia de alocare а memoriei pentru tabloul a. Această funcție 
este identică pentru toate tablourile cu aceleaşi dimensiuni si același tip T. 
Nolând cu d si i mull d і 
а= (dy; « la) 
1 (i i ) 
si cu T tipul de bază al tabloului, putem nota funcţia de mai sus prin: 
.(, х) —adresa el i al tabloului x, de tipul d si T (aceastá 
tence depinde de T si d tiindicele d) 
in ! I C, această [funcție es! 
Lor, X) — baza(x) 4-sizet d, d 
"n 
EY 
d, 


unde baza(x) este adresa de început a lui x, adică & x[0][0]. . . [0] 
Această functie se poate tine minte într-o formă sintetică, prin regula: 


„tabloul este alocat la adrese succesive de memorie, ultimul indice variind cel 


mai rapid". Considerând declaraţia: 





orr 
lI 






































maginea in memorie a elementelor tabloului x va fi: 
x[0][0][0] 
x[0][0][ 1 | 

x[0][0]] 

x[0][1 ][ 

x[9][1 

х[01[1][ 

х[1][0][ 

| 

| 

| 

[ 

[ 


1 


(1110) 
х[1[0] 
х[1][1 
x[1][1 ][1 
х[1][1] 

Adresa lui x[1][0][2] este: 


baza (х) --1.2.3--0.3.2 — baza(x) 4-8 
elementul x[1][0][2] găsindu-se într-adevăr la distanţa de 8 octeți de x[0]f0][0? 





ә 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
:] 
| 
| 
| 


În cazul tablourilor cu două dimensiuni (matrici), regula de alocare se 
mai poate tine minte sub forma: „matricile se memorează pe linii“. Într-adevăr, 
un tablou x[2][3] va arăta in memorie astfel: 

x[0][0] 

x[0][1 | 

x[o][21 

х{1][0] 

х[11[1] 

x[1][2] 
adică prima linie, apoi a doua. 

Se observă faptul important că funcția de alocare nu depinde de prima 
dimensiune. La tablourile l-dimensionale, functia devini 

Adresa lui x[i]—baza(x)--sizeof(T)si 

Acest fapt ne permite ca, la declararea unui tablou I-dimensional 


parametru al unei functii, să nu specificăm dimensiunea tabl i. Putem scri 


de exemplu. 





baju! C, un tablou cu mai multe dimensiuni este trata! ca un tablou 





imensiune (şi anume prima), care аге ca elemente un tablou cu restul de 
dimensiuni; astfel, nu există limitări sintactice ale numărului de dimensiuni. 
De eXemniu, tablou! 


int a[2][3] 


este interpretat ca un tablou 1-dimensional cu 2 elemente, fiecare din clemente 
fiind un tablou 1-dimensional cu 3 elemente. Astfel, a[0] este un tablou de 
3 intregi, si la fel afi]. 
Putem aplica acum ceea ce ştim de la relatia dint Meri s? tablouri 
cu 1 dimensiune, si de la pointeri către tablouri. 
fel, dacă a[0] este un tablou de 3 întregi, el poate fi privit ca un pe- 
inter constant către un tablou de 3 întregi, și la fel a[ 


а[0][2] 






"lementele unui tablou, în cazul de față a[0] si a[1] se mai puteau scrie 
жа 51 e(a--1). Astfel, putem interpreta a[] ca un tablou de 2 pointeri, fiecare 
fiind pointer către un tablou de 3 întregi. Dar acum, un tablou de 2 pointeri 
poate îi văzut ca un pointer către un pointer, Pe scurt, dacă a este declarat 
de forma: 

T a[d1][d2]; 
avem echivalările: 

ili] = = у(#(а Dc »s(e(a 4-1) 4-j) 
unde, la adunarea a--i, intervine esenţial faptul că a este văzut ca un pointer 
către un tablou de d2 obiecte de tip T, deci ceea ce se adună este dimensiunea 
acelui tablou (adică a 2-a dimensiune a lui a), înmulțită cu sizeoi(T). 


Alte expresii echivalente eu a[il[j] sunt: 


„(a[i] 4j) ж a[i]--j este pointer către tipul T ж j 
(x(a +-1)[j | ж al--i este pointer către un tablou de d2 ж; 

obiecte de tip Т * | 
#(&а[О][0]--42в1--}) /» chiar funcția de alocare Я! 


(CT «5a {42 T 


1] * se convertește a la Т + si apoi se 





simulează functia de alocare 


«(ela 4-1) +) + a este pointer către un tablou de d2 ж / 
je obiecte de tip Т * | 
in diverse situaţii, se pot folosi diverse forme, toate având utilitatea 


Parcurgerea unui tablou cu mai multe dimensiuni se face de regulă prin- 
r-un număr de cicluri (egal cu numărul de dimensiuni), incluse unul în altul, 
dici care variază de la 0 la dimensiunea respectivă minus 1. De exemplu, 


tipărirea unei matrici se poate lace cu secvența: 


int a[10][ 10]; 
iat 1, d; 
for (i—0: i 10 


for LU; 3 ) 


mR 
print£f(" 956d", a[i](j]); 


printf ("s un“); 


19. Scrieţi un program prin | care este definit un tablou de întregi cu două dimen- 





'arcurge!i elementele tablot două variante, pe linii si pe coloane, afișând la consolă 


adresa elementului curent, Verificaţi că adresele variază conform funcţiei de alocare a tabloului 





respect 


ea dintr 





echivalente eu a[i][j] în cazul unui tablou 





20. Verificaţi identitat 


bidimensional, afișând la consolă toate aceste forme, pentru fiecare element al tabloului. 





Se consideră un sistem de N puncte materiale cterizate prin coordonatele car- 
t i 








spațiu) ale fiecărui pu masa asociată fiecărui punct. Definiţi o structură 





vată de tablou pentru a reprezer t sistem de puncte materiale. Scrieţi o secvenţă de 





program care să calculeze coordonate rului de greutate al sistemului de puncte materiale 





22 finită o matrice 





Scrieți un program principal in care să fie de 





de dimensiune 5. Cum se poate scrie o secvență care să realizeze transpunerea matric 































20.9. TRANSMITEREA UNUI TABLOU 
CU MAI MULTE DIMENSIUNI LA O FUNCŢIE 


În toate situaţiile în care lucrăm cu tablouri cu mai multe dimensiuni, 
trebuie să ţinem cont de funcția de alocare a tabloului si să ne întrebăm: 
„51е compilatorul să calculeze corect adresa unui element al tabloului?*. Pentru 
aceasta, să reținem cà e nevoie de toate dimensiunile tabloului, mai puţin prima. 

Să considerăm o funcție care să tipărească elementele unei matrici de 
întregi. Са la orice transmitere de tablou, ceea ce se transmite la funcție este 
adresa de început, dar aici trebuie să furnizăm și informațiile necesare pentr 
calculul adresei, în speță, dimensiunea a doua. Este INCORECTĂ ferma: 





void matprint (int al ] [ ]. in! m, int 
j 
1 
int i, j 
for (i рети 1 ) 
for (120; jan; j ) 
rinti ( T 11) 


deoarece nu se poate calcula adresa lui ар] (în momentul compilării nu est 
cunoscută a doua dimens i 








ne a tabloului), deci apare eroare chiar la compi- 

lare. Dacă dorim tipărirea unei 1 ici dec] prin: 

int x[3] [4] 
atunci prima linie din definiția functiei trebuie să fie: 

void matprint (int ај ][4], int m, 
iar apelul va fi: 

matprint (x, 3, 4): 

Acum compilatorul stie să calculeze 1 1 01 

tie va putea fi folosită numai cu matrici cu 4 coloane, ceea abil 





{ 
f 


Ceea ce se urmăreşte este scrierea unei funcții care să 








ipărească corect orice 
matrice. Soluția coreetă este să folosim una din formele echivalente pent 
a[1][j], anume aceea care simulează funcţia de alocare, pe baza celei de-a de 


dimensiuni, adică pe baza lui n: 


void matprint (int (жа) | ]. int m. 


Ceea ce se transmite este adresa de început a tabloului a, văzută de 
int (+)[] (adică pointer către un tablon), în felul acesta nemaiavànd erori іа 
compilare. O variantă mai clară este declararea parametrului a de tip void ». 
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sia explicită de tip ((int «)a) face ca a să fie văzut ca un pointer către 
int, deci ca un tablou I-dimensional. Indicele ien4-] face ca să fie acce- 
sa ect elementul a[i]j] al matricii, indiferent de dimensiuni. O soluţie 
mai explicită ar fi declararea si initializarea separată a unui pointer de tip 






&v—(inl æ) a: 
și folosirea lui in printi: 
inlf("9456d^, v[ien |); 


© variantă „exclusiv cu pointeri” a acestei funcții este: 


4 include (stdio.h) 





include (stddef.h» 
efine FORMAT "''^56d 


void mat print (void «a, iul m, in 





int «v—(ini +) а; 
int mn =m 
ptrdiii_t d; 
while ((d—*s— (int eja)< mun) 
printi ((d95n 1—19?FOBRMAT'"^,n*: FORMAT, sv 4-4) 





v calculează numărul mn de elemente ale matricii şi se declară un pointer 
v de tip int е, initializat cu adresa de început a matricii. Cât timp diferența 
est pointer si adresa de inceput a matricii este mai mică decât mn, 

















se 1 e elementul curent si apoi se incrementeazà pointerul v. Tipul de 
date edefinit ptrdiii t este adecvat diferenței a 2 pointeri. Afişarea carac- 
te ' ware loe după fiecare a! n-lea element, deci după afişarea unei linii. 
К vă expresia с là prin care se selectează un format sau altul 
‹ Expresia FORMAT. n“ inseamnă concatenarea şirurilor constante 
FO AT si n 


Ite din operațiile uzuale cu matrici se implementează mult mai eficient 





I 


eratii cu pointeri. lată o funcţie care întoarce urma unei matrici pà- 





suma elementelor de pe diagonala principală): 


аса v este initjalizat cu adresa de început a matricii, se observă că 
cu п--1 face са у să parcurgă diagonala principală. Elementele de 
{з adresa v se sumează în variabila tr, care este intoarsă programului ape- 


31 


919 
















































lant. Operația se realizează prin 3«n adunări, fără nici o înmulţire. Varianta 
„standard“ a acestei funcţii ar fi fost: 


int trace (void +a, int n) 


j 
t 


int »v—(int »)a; 
int tr—0; 
int i; 
[or (i=0; і< n; i- ) 
ir- v[isn--i]: 
return tr: 
în care se fac 3n adunări si n inmultiri, ceca се, dacă n este mare, contează. 
În mod evident, operaţiile cu tablouri cu mai mult de 2 dimensiuni se fac 
după modelul de la tablouri cu 2 dimensiuni. 


20.10. CALIFICATORUL CONST APLICAT LA POINTERI 


Calificatorul const se poate aplica la variabile initializate, orice :ncer- 
care ulterioară de modificare a variabilei 
lare. De exemplu, situaţia: 
const char x—'a' 

XT ; 
va fi semnalată ca eroare. 

Putem folosi const și la pointeri, în sensul cà putem declara pointeri 
eonstanti sau pointeri către constante. 





iind semnalată ca eroare de compi- 


Restrictiile impuse diferă de la caz la caz si sunt lămurite de exemplul 
următor: 
const int a=10, spc d 
const int sconst cpe— рс; 
inl b, const ер== & 
Aici a este un întreg constant (a nu se poate modifica), pc este un poin- 
ter către un intreg constant (pe se poate modifica dar pe nu). cpe este un po- 
inter constant către un întreg constant (пісі сре nici жере nu se pot modifica), 


iar cp este un pointer constant (ep nu se poate modifica dar жер da). Instruc- 
fiunile următoare sunt ilegale: 


a=1; a4--F; «pc—2; cp= «a: ti 
în timp ce instrucțiunile următoare sunt corecte: 
ba ср=а; рс DOE: 
EXERCIŢII 
23. Verificaţi că se obțin erori de compilare in cazul operaţiilor ilegale descrise mai sus. 
20.11. ARGUMENTE IN LINIE DE COMANDA 
O aplicație importantă a tablourilor de pointeri este transmilerea aigu- 
mentelor din linia de comandă către funclia main, intr-un mod independent 


de implementarea limbajului. 
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Сапа se lansează un program executabil de la consolă (de exemplu, în 
MS-DOS, de tip .exe sau .com), se pot introduce și argumente (parametri) 
in linia de comandă.: 
>xcopy a^fl.c ех f3.c 
utăele programului este xeopy. iar sirurile de caractere „aN fl.c* 
şi „€ t2.c“constituie argumentele programului. 

În C, putem face ca funcţia main să aibă acces la aceste argumente. Pen- 
tru aceasta, se declară main ca având 2 parametri, unul de tip întreg, şi 
celălalt un tablou de pointeri la char, de dimensiune neprecizată. Uzual, aceşti 
parametri sunt „botezați“ arge (de la argument count) si argv (de la argument 
values), dar se pot folosi orice nume. Primul parametru spune numărul de ar- 
gumente din linia de comandă si este cel puţin 1, iar al doilea contine pointeri 


{їп număr egal cu primul parametru) către sirurile de caractere care consti- 
tuie argumentele propriu-zise. Primul şir este totdeauna numele sub care este 


cunoscut programul de către sistemul de operare. În urma declaraţiei: 


void main (int n, char esf |) 


8101 va indica numele programului (de fapt, numele complet al fișierului care 
conține programul executabil), iar s[1], s[2]. ..., sin —1] vor indica sirurile 
respective (dacă n este »—2). Standardu! ANSI garantează ca s[n] este poin- 
terul NULL. Astfel, pulem avea acces la argumente. 
Exemplul clasic in acest context este un program саге isi lipáreste la con- 
solă foate argumentele, inclusiv numele propriu: 
void main (int n, char ж] ]) 
int i; 
lor (i US 1 
printi 
printf ("Nun 


Па variantă este să declarăm al doilea parametru al lui main de tip 


char + 
void main(int argc, cl 
printi ( 
intl n") 
ci, argv este de tip char ++, deci «argv este de tip char x, corespun- 
i formatul 95s; după acces, se incrementează argv. indicàndu-se astfel 
il următor. 
implementările care folosesc standardul ANSI, mai este posibilă o 
va! д, care se bazează pe faptul că argvlarge] este obligatoriu NULL, 
dar această variantă nu este recomandabilă, pentru că este posibil să functio- 
nez > implementări mai vechi ale limbajului: 



















































void main (int argc, char ssargv) 
{ 
while (sargv! — NULL) 
printi (7 “o argy 


printf ("^. n*); 


În standardul ANSI se mai introduce un al treilea parametru (o 
al lui main, tot de tip tablou de pointeri la ehar, care contine o des 
„mediului“ in care este rulat programu! (environment). Ce contin ace 


uri depinde de implementare (de exemplu, sub MS-DOS, sunt trans 


PATH-urile active in momentul execuției, numele interpretorului 

de comenzi etc.). Aceste informații pot fi utile la execuția unor alte p 

(procese), când se transmite environment-ul (identic sau modificat) 

acestea. Tehnica de acces este aceeasi (ultimul pointer este garantat a fi ^ 
void main (int argc, char ««argzv. char s»env) 


A 


printf (“A 


rsumente:“); 





while (argc ) 

printf (oS, жага 
printf ("^ nMediu”): 
while (senv! = NULL) 

printi (7 05“, жеп ) 
printi ("n"): 


i 
f 


Faptul cá al 3-lea parametru (env) poate lipsi in main provine din 
| | 


de transfer al parametrului la o funcție: transmiterea are loc prin stivă, 


în care sunt puși parametrii în stivă este de la dreapta Ја stânga, ial 
in vàrful stivei se vor găsi, in 


descárcatá de programul apelant. Asile 
arge, argv si env. Faptul că main este declarată cu sau fără paramet? 








nu are nici o influență asupra stivei la exec 


clara main fără parametri: cei З parametri există in stivă, dar nu vor fi i 


EXERCIŢII 


24. Scrieți un program care să-și afişeze toate argumentele si environment-ul. 


2 
acest program in execuție printr-o linie de comandă in care, după numele programul 
duceti diverse şiruri de caraclere separate 
programului (dependentă de sistemul de uperare tolosit), 

25. Scrieţi un program care să realizeze copierea unui fișier disk în a 


celor două fișiere fiind preluate din linia de comandă. Afisati un mesaj de eroare 


introdus două argumente în linia de comandă. Pentru operaţii cu fişiere se pot folos 
de bibliotecă topen, fclose, îgete, îpute. Studiali aceste functii din meniul de HELF 


aveţi la dispoziţie. 





20.12. FUNCŢII CARE INTOI 


Funcţiile pot intoarce orice fel de variabile simple deci si pointe 
atenție intoarcerii de către 





diverse tipuri de date. Trebuie acordat 
a adresei unei variabile locale functiei: obligatoriu, această variabilă 


' str 


prin blank. Observati forma in care apar« 


D 


Din acelaşi motiv putex 


să fie în clasa statie. Cu alte cuvinte, nu avem voie să folosim adresele 


variabile din clasa auto în afara [unclici în care ele sunt definite, deoarece 








bile dispar din memorie la incheierea execuţiei funcţiei. Concret, această 
dispariție are loc prin descărcarea zonei de stivă (si folosirea ei in alte scopuri), 
şirea din funcție. Mai rezultă, de asemenea, că în nici un fel nu trebuie 
tniosrsă o adresă а unui parametru actual al funcției; aceştia sunt transmisi prin 
stivă intotdeauna si, pe durata execuției functiel, rămân în stivă. La revenirea 
in гати! principal, stiva este descărcată si zonele de stivă respective vor 
if ita alte destinaţii. Deci nu trebuie seris niciodată ceva de genul: 





int sf(void) int »g (int i) 
int i: 


return i; return di 


* mbele situaţii constituie erori grave, cu atăt mai mult cu cât cele două 
sunt corecte sintactic, deci nu vor apare erori la compilare. 
Funcțiile pot întoarce pointeri către diverse tipuri, ca o acțiune adiacentă 
T tii lor de bază, ajutând scrierea mai comodă si mai compactă a pro- 
cra mulul. 
De exemplu, functia de bibliotecă strepy() întoarce adresa sirului destinaţie, 
:ste totodată parametru formal. Ea se poate scrie in forma: 


char «strepy (char «dest, const char ssursa) 
char #p = dest 
wh (*р rsa 


return dest; 


astă formă permite acum acţiuni multiple, de exemplu copierea unui 
dculul lungimii șirului copiat într-o singură linie de program: 


! 


n-strlen(strepy(n, Б)); 


ilitatea principală a funcţiilor care intorc pointeri este alocarea de 
entru variabile dinamice. Acestei categorii de variabile nu i se alocă 





sna! t compilare, ci la execuţie. Ele nu au nume asociale si sunt accesate 
interi pozitionati corespunzători. O functie care alocă spaţiu in mod 


di pentru un obiect (variabili), intorcànd un pointer la spatiul rezervat 
| initializat cu anumite date precizate prin argumentele funcției), 
numele de constructor. O functie care primește un pointer la o zonă 
dinamic 51 eliberează această zonă, se numește destructor. 
blioteca standard pune la dispoziţie 3 funcţii care pot fi folosite in acest 
vând prototipurile: 


void smalloc (size t size) 
void жсаПос (size t n, size_t size) 
void free (void xp) 


elul malloe(size) alocă spaţiu continuu pentru un obiect având dimen- 


5 | Size octeți si întoarce un pointer către începutul acestui spațiu, sau 
| tarul NULL, dacă alocarea nu s-a putut face corect. Acest pointer poate 
[i « ertit la orice tip de pointer. 
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Apelul ealloc(n, size) alocă spaţiu continuu pentru un tablou de n obiecte, 
fiecare presupus a avea size octeți, întorcând un pointer la spațiul rezervat 
sau NULL, dacă alocarea nu s-a putut face corect. 

Apelul îree(p) eliberează spaţiul de memorie indicat de pointerul p. 
Este obligatoriu ca acest spațiu să fi fost alocat anterior cu malloe sau caljoc. 

Un exemplu tipic de folosire a lui malloe il constituie funcţia de biblio- 
tecá strdup, care salvează un sir într-o zonă creată dinamic și întoarce un po- 
inter de tip char» la acea zonă sau NULL, dacă nu s-a putut aloca spațiu. 
Ea poate fi scrisă astfel: 


char «strdup (const char ss) 


{ 
L 
char «p—íchar +) malloc (1-—-stFien(s)): 
if(p! - NULL) 
sirepy(p, 5); 


return p: 


Se rezervá spatiu cu malloe pentru a se memora sirul s (inclusiv termi- 
natorul "s, 0") si, dacă pointerul întors este diferit de NULL, se copiază șirul s 
in zona respectivă, întorcând programului apelant adresa acestei zone. Un 
exemplu de apel este: 


char «ptr: 
ptr=strdup(str); 


O situaţie deosebită o reprezintă funcţiile care întore pointeri către zone 
alocate static în memorie. 

lată o funcţie (exemplu clasic) care întoarce numele lunii calenda! 
primind numărul acesteia (între 1 și 12). Este eficient să se țină un tabel static 
de pointeri la şiruri constante'de caractere, întorcând un asemenea pointer: 





istice, 


char «nume.luna(int n) 
static char «nume | ] 
"][legal*, 


"Ianuarie", "Februarie*, "Martie*, "Aprilie* 


"Mai*, "Iunie*, "Julie", "August", Septembrie“, 
"Octembrie", "Noiembrie*, "D ecembrie* 

ji 

return (n< 1 | | n>12) nume[0]: numeln]; 


La compilare se rezervă spaţiu pentru sirurile constante dintre acolade, 
iar pointerii din tabloul nume sunt initializati cu adresele acestor șiruri. Fiind 
declarat static, tabloul nume este initializat o singură dată, iar toate apt ile 
vor întoarce aceleaşi adrese. 

Evident că există pericolul ca o funcție care primeşte un asemenea poin- 
ter către o zonă statică să modifice această zonă din greşeală. În această si- 
tuatie, toate apelurile ulterioare ale funcției nume_luna vor întoarce pointeri 


către aceste zone distruse. Protecţia împotriva unei situații de genul acesta 
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este renunțarea lu date statice globale şi intoarcerea către funcţia apelanti, 
de fiecare dată, a unei alle zone de memorie, obținută prin alocarea dinamică: 


char „nume паї n) 


tatic char «nume | | 
legal“, 
"lanuarie“, "PFebruarie", "Marlie*, "Aprilie" 
"Mai", Iunie“, "Iulie", "August", "Septembrie*, 


"Octombrie*, "Noiembrie*, "Decembrie* 


har sp; 

п==(п 20 æn 13)? n:0; 

p—(ehar *) malloc (1--strlen(nume[n])); 
NULL) 


sLrepy(p, nume[n]); 


EXERCIŢII 





+26. Scrieţi un program principal care să citească de la consolă o matrice pătrată de numere 
reale. Dimensiunea matricii nu este cunoscută și trebuie citită de la consolă, inainte de citire! 
elementelor. Deoarece nu se cunoaște apriorie dimensiunea tabloului, trebuie rezervat spațiu 


la execuție, prin malloe sau саЦое, Scrieţi o secvenţă de program саге să afişeze pe linii matricea 





introdusă şi apoi să elibereze zona de memorie alocată. Pentru accesul la elementele matricei 
(atăt Ја citire cât si la scriere) trebuie folosită una din formele echivalente de simulare а 


funcției de alocare a tabloului. 


23. Scrieți o funcţie similară cu «Шосе, care să rezerve spatiu pentru un tablou de obiecte 
de un tip oarecare, întorcând același lucru ca si calloe, Pertiu rezervare de spaliu, folosiţi 


malloc. 


20.13. POINTERI CATRE FUNCTII 


О functie are asociată o adresă пха de memorie, anume adresa de inceput 
a funcției. Un pointer către funcţie va contine o asemenea adresă. Сапа se 
declară un pointer către o funcţie, trebuie precizate toate informaţiile des- 
pre functie (Lip, număr si tip parametri), deci ca si când s-ar declara o funcţie 
de acelaşi tip şi cu aceiaşi parametri. Aceste informaţii sunt necesare pentru 
a se putea apela indirect о anumită funcție. prin intermediul pointerului 
(trebuie ştiut câţi parametri si de ce tip se transmit, ce tip se întoarce etc.). 

Forma generală a declaraţiei unui pointer la un tip de funcţie este: 








tip (pf) (lista de parametri formali); 


Se remarcă prezența parantezelor: fără ele declaraţia ar spune că pf 
este o funcție cu tipul tip ж ceea ce este cu totul altceva. Ca regulă practică, 
declaratia se face ca si cum am scrie un prototip de funcție dar numele funi 
tiei se substituie cu expresia («nume pointer). De exemplu, declarația: 


char (+p) (char +, const char ж); 


spun. ca p este un pointer lu o funcție de tip ehar +, care are doi parametri, 


П 


unul de Lip ehar # si celálall de tip const char #. Ca si la prototipuri, nu este 


t 







































neapărat. necesar ca parametrii să Пе denumiți: este suficientă precizarea 
tipului lor. Acum p poate primi ca valoare adresa de inceput a unei funcții 
de exact același tip si cu aceiaşi parametri. 

În limbajul С, numele unei funcţii este sinonim cu adresa ci de începul 
(la tel ca la tablouri), deci pointerul definit mai sus ar putea primi ca valoare: 


p=strepy; 


prin aceasta atribuindu-se lui p adresa de inceput a funcției strepy. 
Același lucru se obține prin: 


p= &strepv; 


Dacă tipul pointerului nu coincide cu tipul funcției, se va semnala eroare 


a compilare. 
Apelul unei funcţii prin intermediul unui pointer se seric: 


| 

(spf)(lista de parametri actuali); 
pentru functii fără tip si, respectiv: 

var-(«pf)(lista de parametri actuali); 
pentru functii cu tip. 

Standardul ANSI lace si identificarea reciprocă pointeri funcţii, per- 
mitànd ca să nu se mai scrie operatorul de indirectare *, deci se pol 
luri de forma: 

pi(lista de parametri actuali); 

уа! pi(lista de parametri actuali); 

O primă aplicație a acestor pointeri este construirea unor tablouri cu adrese 
de functii, care pot fi apelate apoi indirect. 





Să definim de exemplu un tablou de 6 pointeri la funchi ipid double, 
care are un argument de tip double si să initializám acest lou cu ele unor 
Гипс! tematice de bibliotecă. Vom tabela ( alo 
de la 0,01 la 1.0, cu pasul 0.01: 

includ li 

include (math.l 
double (slab! 1) (doub I › ап, ех] ] 
oid main (void 

in 

doubl 

for 0 01 )i ).01) 

01 eof(tah)/sizeof 
inti 94H tab[il)t 
у Г ( 
tab[ i le un el ] tal ti, deci i tab] i 
funcţia, iar (stab[i]) (x) este apelul functiei cu argum 1 
aloare double pi sizeoi(tab) /sizeoi(tab[0]) dà tabloulu 
diferent de tipul sáu, deci dacă se mai ada і < | Lializar« 
'iclul după i nu trebuie modificat. 
\ doua utilitate importantă a pointerilor la functii este fok а [un 
iilor polimorfice. Aceste functii sunt proiectate pentru a se putea aplica ori- 
| lor vor diferi 


ăror tipuri de date. Evident ca prelucrările concrete ale 

















substantial de la un Lip la altul, dar aceste prelucrări se pot concentra în funcţii 
specifice de prelucrare. Transmiţând funcliei polimorfice un pointer la funcția 
de prelucrare si utilizànd peste lol tipul pointer universal void +, se poale 
realiza relativ usor o asemenea functie polimorficà. 

De exemplu, funcția standard de biblictecă qsort implementează algorit- 
mul de sortare internă Quieksort (un algoritm foarte performant). Funcţia de 
bibliotecà are prototipul: 


oid «sorti void ab, size t n, size t dim, 


nt (scmp) (const void . const void )); 


Se Surtează labloul tab, având dimensiunea n, un element al tabloului 
având dimensiunea dim, iai cmp este un pointer la o funcţie care primește 
dol pol ү 





ând o valoare negativă dacă 


primul element este mai mic decât al doilea, 0 dacă elementele sunt egale si o 


teri la două elemente ale tabloului. întore 





valoare pozitivă dacă al doilea este mai mic decât primul. Functia emp trebuie 
scrisă de utilizator. Sensul relaţiilor mai mic, mai mare, respectiv egal, esle 
abstract şi este definit de utilizator (de exemplu, se pot sorta inregistrări in 











care cheia de comparație este doar o componentă a înregistrării elc.). În 
urma execuției, elementele tabloului vor fi in ordine nedescrescăloare. in sen- 
sul relației de ordine definite de functia emp. 


lată trei exemple de apel al acestei functii. 


inclia de 


i) Primul exemplu  sorteazá un tablou de întregi. í lit 1 
comparatie trebuie să Пе 
ıt emp num (const void sa, consi void sb) 
return ((inl +) a) «(int ж) b): 


Se convertesc pointerii (void +) la (int +), se ia apoi conținutul lor (deci se 
iau doi întregi) si se intoarce diferența celor doi întregi. Apelul va fi în acest caz 


int tab. num[100]: 





qsort (tab пит, 100, sizeof (int), emp num); 
| AL doilea exemplu isi propune să sorteze un tablou de pointeri la char. sortarea 
icàndu-se în ordinea alfabetică a şirurilor indicate de elementele tabloului. Pentru 
compararea propriu-zisă а două siruri, se va folosi functia de bibliotec: stremp, 
care trebuie să primească doi pointeri la char. Functia de comparatie va Ej atunci : 
nt cmp.pstr(const void жа, const void xh) 

return streimp («((char к) а), s((char | D) ) 

ici a si b sunt pointeri la elementele ui si, deoare tabloul esti 





pointeri la char. tipul lui a si b este char ++. Se convertesc asi b. de la (void +) 


ba (char ) si se ia conținutul acestor pointeri, care reprezintă acum variabile 
tip (echar s). Aceste variabile se transmit la funcţia stremp. Apelul lui qsort 
te în acest caz 
har slab. str[ 100]: 
ort(lub_str, 100, sizeof(char =), emp. pstr): 
Irebuie observat că, in acest caz, sirurile de caractere nu-si modilică poziţia 
in memorie. Ceea ce se schimbă sunt elementele tabloului de pointeri, care vor 
sirmrurile în ordinea alfabelica 



















































c) AI treilea exemplu sorfeazá un tablou de 100 de șiruri de caractere, fiecare de 
lungime maximă de 80 de ocleți, declarat prin: 

char a[ 100] [80]; 

De data aceasta se doreşte să se modifice efeeliv poziția din memorie a celor 
1C0 de siruri, lucru care este realizabil, deoarece toate s'rarile au acelési spațiu 
rezervat. Functia de comparaţie se scrie în acest caz in forma 


int emp. str (const void sa, const void +b) 


relurin stremp (a, 5b): 


Ceea ce primeşte acum funcţia de comparație sunt chiar adresele sirurilor, 
care trebuie comparate cu stremp, deci acestea se transmit ca atare. Nu sunt 
necesare aici conversii explicite de tip, deoarece nu se face nici o operatie de in 
directare asupra lui a si b. Apelul este: 

qsort(a, 100, 80, cmp.str): 
ceea ce pune în evidență cá un element al tabloului este în acest caz de dimensiune 


80 de octeți. 


EXERCITII 

428. Scrieţi o functie cal mai generală, саге să schimbe între ele două obiecte oarecare 
(de aceeasi dimensiune) din memorie. Funcţia primeşte adresele celor două obiecte (de tip void «) 
si dimensiunea in octeți a obiectelor, Testati această funcţie pentru a schimba (loi intregi, două 
numere reale ele. Pentru a obține dimensiunea unui anumit tip de date, se folosește operalorul 
sizcof. 

29. Teslali funcţia de bibliotecă qsort, în diverse contexte: tablou de întregi. de Foal, 
de pointeri la șiruri. 

30. Scrieli un program in care definiti mai multe funcţii reale de o variabilă reală. Defi- 
nili un tablou de pointeri la acest tip de funcţie, inilializat cu adresele funcţiilor respective. 


Scrieți o secvență de program care să calculeze integralele definite ale acestor funcţii, pe un in- 





terval precizat si să afişeze la consolă integralele respective. Pentru calculul aproximativ al inte 


aralelor, folosiţi metoda dreptunghiurilor. Definiti în prealabil o functie C, care să calculeze 0 


semenea integrală, primind ca parametri un pointer la funcția matematică respectivă si cele 





două capete ale intervalului pe care se calculează inti 
31. Pescrieţi programul de la 20.30. inlocuind metoda dreptunghi urilor cu metoda tra- 


iezelor 


20.14. DECLARATIA TYPEDEF 


Declaratia typedeî permite redenumirea unor lipuri de dale de către utili- 


-alor. Este foarte eficientă la clarificarea declarațiilor complicate. Forma ge- 





rând cuvântul-cheie typedef pe prima poziţie. În urma dec 
pe post de numele variabilei devine numele noului tip de « 


1 
E 


folosi ulterior. Traditia cere ca tipurile astfel definite să fie scrise cu majuscule. 
Н | | 


neralà este similară unei declarații de variabilă de un anumit tip, in plus apă- 
{ 


iratiei, ceca ce cra 








ate, care se poale 
lată câteva exemple: 
typedef char sSTRING: 


vpedef char BUFFI 


typedef double («DPFD) (double); 








typedef int. (+PFCMP) (const void ж, const voit 





Dacă ignorüm cuvântul-cheie typedef, atunci STRING ar fi o variabilă 
le tip ehar =, BUFFER ar fi un tablou de 80 de caractere, DPFD un pointer 


( 
la o functie de tip double. care are un argument de tip double, iar PFCMP 
un | ter la o functie de tip int, care are două argumente, ambele de tip 


const void x. Atunci, noile tipuri rebotezate vor fi chiar tipurile de mai sus. 
Putem serie acum declaraţii de forma: 


STRING 51, 52; 


DPED tab(6]: 


PFCMP р: 


сате s foarte clar că sl şi s2 sunt variabile de tip STRING (deci char ж ), 
că bul «ste o variabilă de tip BUFFER (deci tablou de 80 de char), că tab 
este blou de 6 variabile de tip DPFD, (deci tablou de 6 pointeri ia funcţie 


este o variabilă de tip 


de tip double cu un argument double) si, in | 
: umente const void =). 


[ 
PFCM leci un pointer la funcție de tip int cu 
Sà ( Ат simplitatea uitimelor două declarații cu cele ale declarațiilor 


fără typedel: 








ouble (*tab[5]) (double): 
(sp) (const void », const voids): 
definit un tip de dale cu typedef, cu el se pot crea orice fel de 
variabile, deci se lucrează ca si cu un tip predefinit. 
De exemplu. declarația : 
DPFD *p; 


T către tipul DPFD, adică pointer către pointer la funcție 





spune că p este un poi 






de tip double cu un argument double, iar declarația 

BUFFER «sf(void): 
ine că f este o functie fără argumente, care intoarce m pointer la tipui 
FFER, ceca ce e mult mai clar decàt: 


char (sf(void))[ 80]: 


totipul funcției de bibliotecă «qsort se poate scrie acum: 
{ l 


DECM 











void qsort (void stab, size_l n, size-t dim, PUA p) 
Folosirea disciplina a lui typedet ite scrierea comodă si іпе- 
legerea rapidă a un care altfel ar fi complet ilizibiie. 
De exemplu, declaratia 
DPFD «(xp 
spune cá p este un pointer la un tablou de la tipul DPFi», dar putem 
iefini acum : 
typedef DPED s«(«CHAZY) 
» introduce noul tip CRAZY, adică poiner la un tablou de 3 pointeri la tipul 
PFD, Declaraţia de Funct 
CRAZY sf(DPEFD, ОРЕ) 
poate fi încă înțeleasă: [ este o funcţie care are 2 argumente de tip DPFD şi 





'a pas cu pas tipurile DPFD 


wee un pointer la CRAZY. Pute 





acum i 
CRAZY, obținând tie bazată numai pe tipuri sim 
C а ЕГЕ EM ; 1 {ипе fun tii f fără 
ех itiu, se poat псегса scerierec í ipului uitimer iuncpli i 1а 
tolos claratiile typedei de mai sus. 
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20.15. FUNCȚII POLIMORFICE (FACULTATIV) 


Să vedem acum care este tehnica de sericre a unei funcţii polimorfice. 





dezvoltând o funcţie de căutare binară într-un tablou ordonat de obiecte dis- 
tincte. Această funcţie este o generalizare a functiei de căulare binară într-un 
tablou de întregi, definită în 20.2. 





Trecerea la funcţia polimorficà presupune întâi stabilirea tipi r de 
Pentru generalitate maximă, trebuie folosit tipul void x, care esie uni- 





. Trebuie deci transmise adresa tabloului si adresa cheii după care are 
loc căutarea, ambele de tip void ж. În general cheia nu coincide ca ti un 
element al tabloului (poate fi de exemplu un câmp al unui element entru 
calculul adreselor elementelor din tablou, e obligatorie cunoaștere: mern- 
siunii (in octeți) a unui element. De asemenea, trebuie furnizat fun їп 


pointer la o functie de comparatie, de tipul: 
| ; 3 


typedef int («PFCMP) (const void «cheie, const void xelem); 





unde cheie este adresa cheii de căutare (care nu este obligatoriu de acelasi tip 
cu adresa unui element al tabloului), jar elem este adresa unui cleme ! ta- 
bloului. Funcţia de comparaţie trebuie să întoarcă o valoare negativă, Û sau 
pozitivă, după cum x cheie este <, = sau > decăt xelem, în sensul rek de 
ordine definità de funcţia de comparaţie. 

Funcţia bin_1 întoarce indicele elementului găsit sau —1. Într-o | va- 


riantà, s-ar putea întoarce adresa obiectului găsit (de tip void ж) sau NULL. 
Se vor ilustra ambele variante. 


vpedef unsigned char BYTE; 


int bin_1(void +key, void „baza, size t n, size_t ize, PFCMI 
int cond, stinza—0, mijloc, drepata 
while (stinga < =dreapla) 


ijloc==(stinga + dreapta)/2: 





f( (cond —(»cmp) (key, (BYTE azi jloc ssize)) 
‹ pl: Mile 1; 
el 
( í 01 
S ca-miiloc 
1 
Isi 
iTi 
Singura diferenţă fată de cazul particular este calculul adrese П” 


tului baza[mijloe]: conform definiției tablourilor, această adresă esle baza- 


--mijloe: size. Deoarece baza este de tip void ж, nu i se poate aplic: reci 
aperatorul de adunare, drept care este convertit în prealabil la BYTE stun 
cà size este dimensiunea in octeti). 

O variantă interesantă este cea care lucrează intern numi ci leri, 
deoarece apar probleme la cale ulul adresei elementului de la miilo - 
lui. Presupunem in acest caz cà functia întoarce adresa element găsit 


(de tip void ж) sau NULL. 
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void «bin_2(void «key, void «baza, size t n, size t size, PFCMP emp) 
int cond: 
BYTE sstinga—(BYTEs) buza: 
DYTIZ «mijloc: 
BYTE sdreaptla—(BYTIZ +) baza--(n—1) size: 
while (stiuga dreapta) 
mijloc—stinga -:-(((dreapla— stinga)/size)/2)ssize 


if((cond —(z 





empX(Kkey, mijloc))-— 0 


dreaj = mijlot— size: 





else 
il(cond —0) 
stinga mijloc — size: 
cise 
return mijloc: 


return NULL: 


est caz, stinga. mijloc și dreapta sunt adresele elementelor cores- 
we din tablou. Deoarece sunt pointeri de același tip la elementele 
| pot fi comparati; are sens deci expresia (stinga <= dreapta). 
> calculul lui mijloe. deoarece nu putem aduna pointeri. Putem 
stinga din dreapta, (indică elementele aceluiași tablou) si ob- 
tistanta în octeți dintre stinga şi dreapta (deoarece sunt de tip BYTE ж). 
această valoare la size. se obține distanța in indici şi apoi, prin 
2, se obţine indicele elementului de la mijloc. Acest indice il în- 
acum cu size pentru a găsi distanța în octeți față de inceputul tablou- 
fine, adunăm această valoare la pointerul stinga, obtinind adresa ele- 
ie la mijlocul tabloului. 











estinnile care trebuie avute deci in vedere 1 


'ctitudinea operațiilor cu pointeri (comparație, diferenţă 
ri) si calculul corect al adreselor obiectelor procesate. 


> 


acest Li] 





ru un apel comed, se definesc următoarele macroinstructiuni (direc 
+ define cu parametru): 


+ define NREL (x) (sizeof(x)/sizeof(xX[0])) 


+ define SIZE(x) (sizeof(x[0])) 


саха numărul de elemente și, respectiv, dimensiunea în octet 
nent, pentru un tablou x, de tip oarecare. 


lată câteva exemple de apel: 











a) Tablou d ci 
int a[100] 
int cheic= 1224: 
int găsil 
int ж găsit 2: 
int emp.num(const void sa, const voit 
I (Gn =) a (int } J) 
săsit _1 :_1( «сһеіе, а, NREL(a), SIZE(a т) 
găsit _2—bin_2( &cheii NREL(a), SIZI m 
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b) Tablou de pointeri la char, cheia este un şir 


char »a[100]; 
char =cheie=—"1234“; 
int găsit_]; 


char »»gásit.2; 


int emp.pstr(const void «key, const void selem) 


return stremp(key, »((chars««) clem)): 


£ásjit. 1—bin.1(cheie, a, NREL(a), SIZE(a), emp. pstr); 

£isit.2—bin.2(cheie, а, NREL(a), SIZE(a), cmp.pstr); 

Se observă forma modificată a funcţiei de comparaţie (in гар 
folosită la apelul lui qsort). Variabila key este un pointer la char (adres: 
tului care se caută), iar variabila elem este adresa unui element al tabl 


de tip char»). Spre deosebire de funcţiile 


bele adrese primite erau de același tip, în cazul căutării cele două var 


difere ca tip (ca în cazul de față). 

c) Tablou de $ 
char a[100][80]: 
char*cheie — "'abcdefg 








int gásit.1; 
char +găsit_2; 


int emp.str(const void «cheie, const 
return strcmp (cheie, elem); 


4 


‹ 


iri de lungime constantă, 


de comparaţie de la sort: 





ia esle un sir. 


ăsit_1=—bin_1(cheie, а, NREL(a), SIZE(a), emp.str); 


găsit _2=bin 2(cheie, а, NREL(a), SIZE(a), emp.str); 


În toate cele trei exemple, trebuie observat tipul adecvat al var 


care este adresa unui element al tabloului în care are 


EXERCIŢII 


+32. Scrieţi o funcţie polimorficá de căutare linia! 
recare de elemente de același tip. Prototipul funcției este ] 
funcție pe diverse tipuri de tablouri. 

#33. Scrieți o funcție polimorficà de căutare linia 





à a unui 


OoDIect 


dat 


a la funcția bin 


loc căutar 


1. 


cu același prototip с: 


20.32, dar care să interschimbe elementul găsit cu elementul imediat anterior 


cazul în care obiectul a fost găsit). O asemenea funcție reordonează dinamic t 


că elementele care sunt căutate des și există în tablou, ti 





căutările viitoare au șanse să se execute într-un număr 





d să tie aduse pe primele 














CAPITOLUL 21 
STRUCTURI 


21.1. DEFINIREA SI INITIALIZAREA STRUCTURILOR. 
ACCESUL LA MEMBRI 


Structura este o coleclie de una seu mai mulle variabile (numite membri), 
de diverse tipuri, grupale sub un singur nume. Operaţiile permise asupra struc- 
turilor sunt: atribuirea, accesul la membrii săi (direct și prin pointeri), luarea 
adresei, transmiterea la funcții a unei structuri si introducerea unei structuri 
de către o functie. 

O structură se defineşte prin: 

struct nume declarații de variabile * 

lată căteva exemple: 


struct complex 'fioat re: float im: 
struct persoana {char nume! 30); int virsta: 


struct elev {char „nul 





ne; int an; char „+clasa;); 


Acesie declarații definesc numai tipurile structurilor respective (fără а 
aloca memorie). Pentru a defini un obiect concret de tipul structurilor respec- 
tive, cu rezervare de memorie, se poate scrie acum: 





struct complex zl, 


struct persoana х. V. 2: 








in urma acestor declarații. zl si z2 vor fi 2 structuri de tipul complex 
iar x, v si z vor fi fiecare structuri de tipul persoana, Definirea $i declararea 
pot fi combinate: 

struct complex {float re: float im; } zi, 22; 
situaţie in care se definește structura complex si se declară în același timp 
zl şi z2 ca având tipul struet complex. Numele structurii ar putea lipsi, dacă 
definirea cuprinde și declarații: 


struct 4 float re; float im: } zl, 72; 
dar acest lucru nu se recomandă. E bine ca structurile să aibă asociate nume, 
pentru identificarea tipurilur lor. Este de asemenea recomandabil să se folo- 
sească declarația typedef pentru a lucra mai comod: 
struct complex 1 float re; float im; }; 
tvpedef struct complex COMPLEX; 


Putem acum scrie: 


COMPLEX zl, 22; 
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ceea ce este mult mai sugestiv. O altă formă ar putea fi combinarea lui type- 
def cu definiţia structurii: 

typedef struct { float re; float im; ? COMPLEX: 

COMPLEX zl, z2, 23; 

Se vede deci cà o structură defineşte un tip de date, putànd asocia diverse 
Lipuri de variabile, simple sau structurate, sub un singur tip de date. Întregul 
grup de variabile poate fi acum tratat global (atribuit, transmis la o functie 
etc.), realizându-se astfel o „încapsulare“ a datelor. 

Structurile se pot initializa, la declarare, prin precizarea unor valori pentru 
variabilele care le compun, cuprinse intre acolade, de exemplu: 


^OMPLEX z- 11.0, —2.5} 


struct persoana p= {" Popescu Ion“, 57); 
struct elev e= { "Ionescu Pop“, 12, "XIIA*! 


Dacă structurile conțin elemente mai complexe (tablouri, alte structuri, 
etc.), se pot folosi mai multe nivele de acolade, de exemplu: 


struct tip.s {int а[10]; int b[5]: char ss: 
struct tips х=! 

(1; 2; 3% 

(10, 20, 30, 40, 501, 


"Un sir de caractere 


Se initializeazá primele 3 elemente ale tabloului a, toate cele 5 elemente 
ale tabloului b si sirul s. 

Toate caracteristicile variabilelor (clasă de alocare, domeniu de vizi- 
bilitate etc.) se păstrează si pentru structuri (eu excepția faptului evident 
că o structură nu poate fi în clasa register). Acelaşi lucru este valabil si pentru 
initializare (structurile în clasa statie se initializeazá doar la încărcarea pro- 
gramulu?, iar cele din clasa automatic, la fiecare intrare in functia in care sunt 
declarate). 

Accesul direct la membrii unei structuri se face prin operatorul punet (.), 
aplicat structurii respective: 





nume structura.nume membru 
lată câteva exemple, în care presupunem definițiile de structuri anterioare: 
COMPLEX z; 
struct persoana X ; 
struct elev e 
z.re=1.0 
z.im=U.U; 
strepy (persoana.nume, “Ionescu Ion“); 
persoana. vârsta= 20; 
e. nume=" Popescu Popa“; 


an= 





e. clasa 


In acest context, persoana.nume este un tablou de char. Nu putem scrie 
persoana.nume-"..."; (gresil) deoarece nu se pot atribui siruri de caractere. 
Putem face însă copiere de şiruri cu strepy. Pe de altă parte, e.nume este un 


i 


pointer către ehar, deci instrucțiunea: 


. nume= "Popescu Popa“; 








este o atribuire de pointeri: se atribuie lui e.nume adresa șirului constant 
„Popescu Popa“ (care este plasat în memorie la compilare). 
E posibil ca o structură să conţină ca membru o altă structură: 


typedef struct {char soras: char astrada; long cod:; ADRESA; 
typedef struct {char nume[20]: ADRESA adr:; PERSOANA; 
PEHSOANA x: 

strepy (x. nume, "Popescu lon“); 

x. adr. oraş=—" Bucureşti“; 


adr.strada Batistei 21* 


x.adr.cod — 73295; 


Aici x. adr este o structură de tipul ADRESA iar x.adr. oras este un membru 
(de tip pointer la char) al structurii adr, care este membru al structurii x. 
Declaraţiile de mai sus s-ar fi putut serie, mai contuz. asttel: 


struct adresa {сһаг soras; char «strada; long cod: 





struct persoana {char nume| 30); struct adresa адг:) x: 


sau, şi mai confuz: 


Dacă elementele sunt lipuri structurate (tablouri etc.), accesul se face 
corespunzător: x.nume reprezintă un tablou de 30 de caractere şi x.nume[i] 
reprezintà elementul i al tabloului x.nume. 

Cu structuri se pot construi alte tipuri de date, de exemplu tablouri. 


Declaratia: 
OMPLEN tab z[10 

elineste un tablou de 10 structuri de tip COMPLEX, iar declarația: 
struct elev tab_e| 10} 


definește un tablou de 10 structuri de Lip elev. 

Accesul la elemente se face acum са la tablou! 'bişnuite. Expresia 
tab_z[I].re va reprezenta câmpul re al celei de-a doua structuri din tabelul 
tab_7. iar expresia: tab. e[0]. nume[2] va reprezenta al 3-lea caracter din șirul 
nume al primei struciuri din tabloul tab, e. 


EXERCIŢII 


1. Definiti o sirucima ue її mit tip si afișaţi dimensiunea ei în octeți, obţinută cu 


operatori ul sizeof. 





2. Folosind tipul COMPI.EN. definit mai sus, seriefi un program care să citească partea 
reală si parlea imaginară a unui număr complex, calculând si afisànd la consolă modulul si argu- 
entul numărului complex respectiv, Pentru calculul argumentului, se folosește funcția de hi- 


bliotecá atana. 


inte o structurà în care să fie ținute 


modulul si argumentul unui nu 





nplex. Seri ali secvențe de 


vertească un NUMăr com] 





reprezentat prin tipul COMPLEX într-un 





n tipul POLAR si reciproi 














































4. Deliniţi un tablou de 3 elemente de tip COMPLEX, initializat corespunzător, şi o 
secvență de program care să calculeze perimetrul triunghiului ale cărui vârfuri sunt cele 
3 numere complexe din tablou. 

5. Modificaţi structura elev, adăugându-i un element de tip float, саге să reprezinte o 
medie școlară. Să se definească un tablou de structuri de tip elev şi să se citească de la consolă 


un asemenea tablou, care apoi să se afiseze intr-un format corespunzător 


21.2. POINTERI CĂTRE STRUCTURI ȘI ACCESUL 
PRIN POINTERI. ATRIBUIRI DE STRUCTURI 


Un pointer către o structură se declară similar с 
simple : 

COMPLEX z, * pz; 
Aici pz este un pointer către o structură de tipul COMPLEX. Se poate serie 
acum instrucţiunea: 


BIOS; 
| 


{ poinierii către variabile 


prin ca! 





e se dă ca valoare lui pz, adresa structurii z. În operatiile cu pointeri 
la structuri (comparații, atribuiri etc.), aceștia trebuie să fie către același tip 
de structură (acelaşi nume de structură). 





In declarațiile: 


struct tip.1 jint x; int yi}; 


struct tip_2 fint x; int v: 


tip_l si tip 2 sunt considerate structuri de tipuri diferite, deci 


va reprezenta o eroare. 


Dacă p este un pointer către o structură, atunci xp este structura, ia! 
{ = р). nume membru este un membru al structurii, ca in exemplul: 


struct elev « pi &‹ 
prin care se declară o structură е, de tip elev si un pointer pe către о struc- 


3 
4 


tură de tip elev, initializat cu adresa lui e. Se pot face atribuirile: 


(<=pe).nui -"[onescu* 
(xpe).a 1 
(xpe).clasa- "ЛС 


Limbajul C permite o formă echivalentă pentru aceste construcții: dacă 
р este un pointer către o structură, iar m esi n membru al acestei structuri, 





atunci (жр). se poate serie p— òm. Simbolul - este format din caracterul 
— (minus) urmat imediat de caracterul 5 

Se pot folosi operatorii ++ /——peniru p sau m: 

(4-3-p)— ут : incrementeazà p si apoi accesează ! 

(ph) — Мп ; accesează pe m și apoi m menteazàá 

(p—»m)-4---  : incrementeazáà ре (p—)m) după acces 

-J---(p-—»m) : incrementeazà ре (p—)m) inainte de acces etc. 

Toale chestiu itoare la pointeri că bile simple rămân valabile 





М 7 f 7 31 parel ч 
st ба poinieri cálre structuri. 








Douà structuri de același tip pot apare într-o expresie de atribuire, de 
exemplu: 


COMPLEX 21, 22, spz: 


21222; 


Prin definiţie o atribuire de structuri este o copiere bil cu bil a elementelor 
corespunzăloare. Atribuirea nu are sens decât dacă structurile sunt de acelaşi 
tip. Atribuirea z1—22 este deci echivalentă cu: 

zl.re—22.re; 

z71.im —z2.im:; 

Se pot folosi și pointeri, pentru acces indirect; 








р2== 212; 

i=% DZ; 

Este de remarcat că această definiţie permite unele operaţii noi. Putem 
defini o structură cu un singur element, anume un tablou de 80 de carac- 
tere: 

iypedei struct {char х[80); STRING; 
STRING 51, s2 


s1=s2; 


În urma atribuirii, se vor copia toate cele 80 de elemente ale lui s2.x in sl.x, 


ceea ce este echivalent cu: 


EXERCIŢII 


6. Să se scrie un program în care să se definească un pointer la o structură de tin elev, 
care să fie initializat cu malloe, Pentru calculul dimensiunii se foloseste expresia sizeof (struct 


elev). Citiţi de la consolă elementele unei asemenea structuri si depuneti-le în structura in- 





dicatà de poinlerul respect ilie: spaţiul necesar pentru a memora sirurile de carac- 
tere către care trebuie să indice membrii structurii se poate rezerva cu strdup). 


7. Definiti un tablou de elemente de tip COMPLEX și un pointer la tipul COMPLEX. 


Parcurgeti și afisali elementele tabloului cu ajutorul pointerului. 


8. Definiţi două structuri de tipul persoana şi scrieți o secvență de program care să co 
pieze element cu element o structură în cealaltă, 

9. Rescrieţi secvența de Ja exerciţiul 8, folosind atribuirea de structuri, 

21.3. STRUCTURI ȘI FUNCȚII 

O strueturá poate fi transmisă la o funetie in 3 moduri: 

1) transmițând fiecare element in parte; 

2) transmițând toată struciura (global); 

3) transmițând un pointer ейте structură. 

Cazul 1 înseamnă transmiterea unor variabile simple la funcţii 51 practic, 


contrazice scopul structurilor : acela de a manipula global o colecţie de date. 





Cazul 1 poate fi folosit explicit, dar nu necesită explicaţii suplimentare. El 


poate fi util la construcția unor structuri din elemente simple. 


h5 


р, 
ES 












































Funetiile pot intoarce: 

I) о structură (global) 

JI) un pointer la structură 

III) un singur elemen! al unei structuri 

Când se transmite o structură la o funcție, transferul se face prin valoare, 
adică se copiază structura parametru actual în structura locală a funcției, 
bit cu bit. 

Similar, la întoarcerea “nai structuri de către o funcţie se copiază bit cu 
bit toate elementele (exact va la atribuire). 


Să considerăm careva combinaţii posibile : 
ea) (1) şi D) 
Funefia care primeşte două numere Моаб și tnloarce o structură COMPLEX, 


COMPLEX cons.z (float x, float у) 


t 
COMPLEX z: 
2.те X; 
z.im-y; 
return 2: 

1 

f 


Apelul functiei este de forma: 


z—cons.z (1.2, 2.3); 


eb) (1) -1) 
Functie de tip struct elev, саге primeşte 2 pointeri ta char și un inlreg, 


construind o structură de lip elev: 


struct elev cons.e (char «nume, int an, char eclasa) 
П 
i 
struct elev el; 
el. nume-nume; el. ап=ап; 
el. clasa —clasa; 
return el; 
1 
j 
Un exemplu de apel poate fi: 
struct elev el, e2; 
€1—e2—cons e(^Ionescu*, 12, "XIID*). 


ec) (2) --U) 
Funcții care primese o structură de tip COMPLEX, întorcând elemente simple 


(îloat) : 


float re(COMPLEX 2) float im(COMPLEX z) 
{ { 

return 7. re; return z.im; 
} 


Exemplele de apel pot fi: 
22.те==ге(21); 
z2.im=—im(21); 

în urma cărora z2 va fi conjugatul lui zl. 














et) (2) --1)) 
Fune fia care primeste o structură COMPLEX si intoarce o siruelură COMPLEX: 
COMPLEX conj(COMPLEX z) 


1 
COMPLEX w; 
w.re-—z.re; 
w.im-—-——2z.im; 
return w: 

Li 


eu apeluri de forma: 
22-—conj(z1); 


2) —conj (41); 





ste de remarcat faptul са, prin structuri, putem realiza lransmilerea prin 
valoare a unor obiecte care in mud normal sunt transmise prin referință. Cazul 
tipic este cel al tablourilor cu 1 dimensiune (la care totdeauna se transmite 
adresa de început). 


We exemplu, funcţia: 


void conv (char aj ]) 


for (i—0: ali] ^07; 3-4) 


ali]—teupper (a[i]); 


convertește șirul primit la litere mari. Dacă se consideră secvenla : 

char эз=“аһей“; 

сору (5); 
după apel, s va contine „ABCD“. Să includem acum, sirul într-o structură, de- 
linind : 


typedef struct {thar alfa [30]; STHING; 
STRING s— i"abed"); 
si Să rescriem functia eony astfel: 


void conv (STRING a) 





ior (1-0; Ralfa [iji= 50": 1----) 
üla[i]-toupper (a. alfa[i]): 
După un apud de tipul: 
cony (s); 
s este nemodificat (va contine tot „abed“), deoarece s-au convertit caracterele 


din copia locală (din tuneția eony) a structurii s, fără efect asupra lui s (prac- 
Li H / \ 





tic, s-a realizat transmiterea prin valoare a șirului s către funcţia conv). Putem 
scrie însă funcția eonv, cu structuri, astfel: 


STRING conv (STRING a) 


i 
int i; 
STRING b; 
for (1—0; a.aMa[i]Il—"W0*; 14-4) 
b. alfajij--toupper (a.alfa[i]); 
return b; 
И 


r3 
о 
© 




















































cu un apel de forma: 


s—conv (5); 


în urma căruia au loc două copieri ale întregului tablou: Ө dată, la apel, se co- 
piază întregul tablou s.alfa în variabilă locală a.alia, şi o dată la atribuire, când 
se copiază intregul tablou b.alia, acum modificat, înapoi în s.alfa. De fapt, au 
loc 3 atribuiri, deoarece instrucțiunea return b este tradusă într-o copiere a struc- 


turii b într-o zonă locală (în stivă) si apoi urmează copierea In structura s. 


Când structurile sunt mari (ca în exemplul anterior), este ineficient să se 
transmită prin valoare (copiere) întreaga structură. Este mult mai eficient 
să se transmită un pointer către acea structură, iar în interiorul funcţiei să se fo- 


losească accesul prin pointer. 


ec) (3) 
Func[ia care realizează ,conjugarea* 
pointer la acea structură : 
void bara (COMPLEX ep) 


j 
\ 


p—)im=—p—)im; 


având apelul de forma: 
bara (47); 
ФЇ) (3) 


Functia care preia de la tastatura eleme 


primind un 
void get elev.1 (struct elev ep) 


char buf[80]; 
printf (“Nume elev:*); 
p— упите =—strdup (gets (buf); 


printi (*Anul:*); 


scanf(^94d", &(p an) 

printf (..Clasa:"): 

р clasa=strdup (gets (buf) 
cu apel de forma: 


struct clev cl; 


geb. elev. 1 (del); 


În structura elev. nume si clasa suni pointeri 
trebuie memorate undeva si adresele de me: 
Varianta fără pointeri este: 
struct elev get_elev_2 (void 
t 
struct elev с; 
char but [80]; 
printi (“Nume clev:^) 
c. nume--strdup (gets(buf) 





printf(“Anul:*); 
scanf(^95d*, &(c.an)); 
printf("Clasa:"); 
e.clasa—strdup(gets (buf); 


return e; 


unei structuri 


COMPLEX, primind un 


la 


char, 


ntele unei structuri de tip struct elev, 
pointer la structura respeelivă şi actualirând corespunzător structura t 


Sirurile introduse 





norare se pun în aceşti pointeri. 

















еи apelul corespunzător : 
struct elev el; 


el= gel elev.2 (); 


eastá variantă e ineficientă: se copiază întreaga structură, deci un con- 


m mare de timp. In prima funcție, era definit doar un pointer si nu se făcea 


piere. 
interii la structuri trebuie obligatoriu folosiți atunci când se dorește ca ө 


с 


e să modifice paramelrii ei formali, deci pentru realizarea transmiterii 
'eferintfá a unei structuri la functie. 
ste util si în cazul in care funcția întoarce un pointer către structură, 


in special la crearea dinamică de obiecte de tip structură (crearea lor 
de execuție, nu prin declararea la compilare). 

De exemplu, avem declaraţia unui pointer pe la structură, dar nu avem 
spațiu rezervat pentru structură, ci numai pentru pointerul pe. Putem aloca 
spațiu pentru o structură cu malloc : 

struct elev «pe—(struct eleve) malloc (sizeof (struct elev)); 

if (pe==NULL) 

Г жегоагс ж 
clse 
«putem folosi acum structurae/ 
pe— упите = 
ре— уап =... 


1 
j 


: indicat să se folosească intotdeauna sizeof si nu să calculám noi care 





mensiunea unei structuri. De exemplu, structura : 


struct a (int x; char с; }; 
oteza sizeof(int) = —2), ar putea ocupa 4 octeți, nu 3, pe anumite maşini 
xista restricţii de aliniere (de exemplu, întregii pe 2 octeți să se afle 
la adrese pare). Aceasta se datorează faptului că, dacă se declară un 
asemenea structuri (care, prin definiție, înseamnă elemente aflate 
ese succesive de memorie), restrictia poate fi îndeplinită numai dacă 
ı ocupă un număr par de octeți. 





EXERCITI11 


19. Să se serie o funcţie care, primind o structură de tip elev, afișează la consolă, într-un 


corespunzător, elementele structurii. 


11. Folosind tipul COMPLEX, să se definească o serie de funcţii pentru operaţiile uzuale 
complexe: modul, argument, parte reală, parte imaginară, sumă, diferență, produs, 


iicat la putere, conversie din forma algebrică în forma trigonometricá si reciproc. 


12. Sá se definească o structură adecvată pentru a memora vectori în spaţiul cartezian 


limensiuni. Folosind structura respectivă, să se scrie funcții de calcul pentru produsul 
ector eu un scalar, al produsului scalar si al produsului vectorial al doi vectori. 


3. Sá se definească o structură adecvată pentru a memora cercuri în spaţiul cu două 


nsiuni (de exemplu, se pot memora coordonatele centrului si raza). Să se scrie o funcţie 
34 testeze apartenența unui punct dat 1а un cerc dat, întorcând puterea punctului faţă de 
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21.4. STRUCTURI CA ELEMENTE ALE UNOR ALTE TIPURI 
DE DATE. STRUCTURI CU AUTOREFERIRE 


Cu structuri sau cu pointeri la structuri se pol forma acum alle tipuri de dale: 
tablouri de structuri, tablouri de pointeri la structuri, tablouri mullidimensionale 
cu elemente strueturi etc. 


lată câteva exemple : 

typedef struct point [int x; int y:? POINT; 

void move (POINT) 

void draw (POINT): 

POINT p[ ]21 
110, 101, 
110, 201, 
130, 401 


void poligon (POINT p[ ], int n) 


£ 


inl 

nove (POJ; 

lor (1—0; ic n; i- ) 
if (i п— 1) 


draw (рор; 


draw (p[i--1]); 


Presupunem cá funcţiile move si draw poziţionează spotul pe 
respectiv trasează un segment din punctul curent in punctu! specii 
Functia poligon primeste un tablou de n POINT-uri 51 va uni cele n 
cu segmente de dreaptă. 

Un caz important îl reprezintă strueturile eu autoreterire, adică acele 
structuri care au ca membru unul sau mai mulți pointeri către același tip de strue- 
tură. 


О structură nu se poate conţine pe ea însăși ca clement, declaratia: 





struct a ч int x; struct a y; 5 і ж eroare x j 
fiind greșită, dar ca poate contine un pointer către același tip de structură: 
struct a 4 int x; struct a жпехі; }; ж corect + | 


sau către alt tip de structură, chiar dacă al doilea tip nu este încă definit: 
struct a į struct b 3 


struct b ! struct a x pa; 





Structurile cu autoreferire (care contin un pointer către același tin de 
structură) permit implementarea tipurilor de date înlăntuite: stive, cozi. liste, 
liste dublu inlántuite, arbori, grafuri etc. 


ste o succesiune de elemente aflate la adrese oarecare de 





O listă liniară 
memorie, în care fiecare element conține, pe lângă alte informaţii, adresa de 
memorie a următorului element. În limbajul C, listele liniare se implemericază 
prin structuri cu ашоге[егіге, unul din membrii structurii fiind un pointer la ace- 
laşi tip de structură. Adresa elementului următor al listei se mai numeste şi 
"атар de legătură, iar restul elementelor din structură alcătuiesc câmpul de 
iniormafie. Uitimul element al listei contine уаісагеа NULL în câmpul de 
legătură. O listă este transmisă la o funcţie printr-un int i 
ment. O listă vidă va fi semna! 


printr-un pointer N 















la primul ele- 
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rea unei liste liniare dintr-un sir de caractere se poate face atăt in 


varianta recursivă (str te list r), cât şi iterativă (str to list i). Ambele funcții 
intore un pointer la primul element al listei sau NULL, dacă lista generată 
este vidă. Funcţia new. el generează spațiu pentru un element, initializàndu-l 


cu argumentele primite și întoarce un pointer la spațiul generat. 
ncfia print list tipăreşte o listă: 
include <stdio.h>) 
+ include (sLdlib, h 
struct elfchar d; struct el «next;j; 
typedef struct el ELEMENT, LINK; 
LINK new.el (char c, LINK p) 


LINIE —(LINK) malloc (sizeof (ELEMENT)); 


it (=== МЕЛЕ) 


puts ("N nEroare malloc... п“); 


L— »next p; 


return t; 


€ Varianta iterativă de generare a unei liste dintr-un sir de caractere 





ivlusesle două variabile pointer de tip LINK, t si p. Prima, initfializatà cu 
NULL, se foloseşte pentru a memora adresa primului element, iar a doua 
pei parcurge elementele pe măsură ce acestea se generează: 


LINK str_to_list_i (char es) 


р 1 new cles А NULL) 
else 
return NULL: 
while (*5) 
p—»next—new.el(ss-4- 4-, NULL); 


e Varianta recursivă testează întâi cazul de bază (şirul primit este 
vid), intoreànd pointeru! NULL. Dacă şirul nu este vid, se apelează new el 
cu parametrii «s (primul caracter din sir) si str to list r(s--1), adică un poin- 
ter la o listă creată de aceeaşi functie, dar cu restul de caractere din şir. Func- 
lia new el va crea un element ре baza acestor două argumente, іпіогсапа 


un inier la acest element. Acest pointer este intors programului apelant. 











LINK str.to.list.r(char ss) 
! 
if (ss— = NO) 


return Ni 



















































jf (t==NELL) 
printf ("NULL п“): 


Ise f 
A \ 


putehar (t— 5d); 
printf("— >"); 
print.list (t — next); 


/ 





e Formele generale ale unei funcții de prelucrare а listelor li: 
varianta iterativă si recursivă sunt următoarele (se presupune 
prel_elem care prelucrează un element al listei): 





void prel_ite (11ХК 1) 


while (t1! — NULL) | 
рге] elemét}: 


i next; 
ME (NULL); 
void prel.Tec(LINK 1) 
prel.elem (t): 


(= МО) 


prel.rec (t— next); 


EXERCIŢII 


14. Să se scrie o funcție recursivă care să tipărească clementele unei liste liniare. i di- 


nea inversă decăt funcția print list. (7ndicafie : se modifică locul unde apare аре!) re 1 
p 
functie). 
15, Să se scrie o funcţie (atât in varianta recursivă, cát si iterativă) care să întoar 
mărul de elemente ale unei liste liniare, Funcţia trebuie să întoarcă valoarea 0 în cazul liste 


vide. 
#16. Să se seric o funcţie care, primind o listă dată (printr-un pointer la primul element), 





izează o duplicare a listei, creând o altă listă, cu același număr de elemente, fiecare element 





іе cu elementul corespunzător din lista 
i 


ul de informa 





având același conţinut 








Functia trebuic 





iter la primul element al listei nou cre 


să întoarcă un рон 





ж 17. 





se scrie o funcție care, primind doi pointeri de tip LINK ( 


realizează concaten a celei de-a doua liste la prima lis 





i. Concatenarea se fa 






cámpul ent din prima listă. Funcţia trebuie să in 





dl sau г 





verifice cazul 





la lista concatenată rezi 


NULL-i). 





' de excepţie (un bii pointeri sunt 


21.5. TABLOURI DE STRUCTURI 
Să definim acum o structură de fori 
typedef struct { int key; char i 

şi un tablou de structuri: 


STRUC tab[100]: 
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Vrem să căutăm un element în tablou, după cheia numerică key. folosind 
funcţiile polimorfice bin 1 sau bin_2, definite în capitolul anterior. Definim 
functia de comparaţie: 


int cmp.struc.1 (const void »key, const void =elem) 


return »((int +) kevy)—((STRUC») elem)— ) кеу; 


Aici key este adresa unui întreg (cheia numerică), iar elem este adresa 
unui element al tabloului, deci adresa unei structuri de tipul STRUC, deci 
e vorba de tipuri diferite. Se convertește pointerul key la (int x) și apoi se ia 
conţinutul, apoi se convertește pointerul elem la (STRUC x) si se ja câmpul 
key al structurii indicate de elem. Se întoarce diferența acestor doi întreg. 


Exemplu de apel: 


STRUC a[100]: 


nt key —25; 
int found 1: 
STRUC xfound _2; 


found 1—bin.1( &key, a, 100, sizeof (STRUC), emp.struc.1); 


found 2-—bin.2( &key, a, 100, sizeof (STRUC), emp.struc.1); 


Dorim acum să sortăm tabloul de structuri, folosind funcția de bibliotecă 
(sort. după cheia numerică key. Trebuie modificată corespunzător funcția 
de comparație, deoarece se primesc acum adresele a două obiecte de acelaşi 
tip (două elemente ale tabloului): 


int emp.struc 2(const void «a, const void sb) 


return ((STRUC #)a Dkey —((STRUG «)b)— key: 


Dacă se doreşte ca, la chei numerice egale, să se sorteze după şirul din 


Structură (în ordine alfabetică), atunci funcția de comparaţie trebuie scrisă 


cinp.slruce 3íconst void «a. cons! void ар) 


return (dif—p key— q— key)? dif: stremp(p— 5sir, q— sir); 


Apeluri posibile ale lui qsort sunt in acest caz: 


qsort (a, 100, sizeof (STRUC), cmp.struc.2); 


qsort (a, 100, sizeof (STRUC), emp.struc.3); 


Mai trebuie reţinut că două structuri nu se pol compara, dar se pot scrie 








funcții de comparaţie, ca in exemplele precedente. 





20 — Programarea calculatoare! 















































EXERCIŢII 

18. Definili un tablou de structuri de tip elev, inilializat Intr-un mod corespunzător 5 
sorlati acest tablou in diverse moduri : in ordine alfabetică a numelui, in ordine crescătoare 
anului, ete. Definiti o functie de comparaţie adecvată pentru fiecare situație. 


19. Defir 





i un tablou de structuri de tip persoana si sortati tabloul in ordinea alfabet i 
a numelor, Căutaţi apoi o anumită persoană in tablou, după nume, folosind funcţia de căuta: 
binară 


21.6. UNIUNI. CAMPURI DE BIŢI 






ULniunile sunt structuri саге pol contine (la momente de limp dif 
obiecte de tipuri diferite. Practic, este vorba de mai multe variabile, supra] 
in acelaşi spaţiu de memorie. Putem privi problema si invers, ca având o zonă 
de memorie pe care o interpretám ca un anumit tip de variabilă la un momen! 
dal si ca un alt tip, la alt moment. Folosirea uniunilor asigură gestiunea cc- 
reclà a spaţiului de memorie (dimensiune, aliniere etc.). 


Declaralia unei uniuni este similară cu cea a struclurilor, de exemplu : 
union alfa iint, ival: float fval: char sval; 
union alfa u: 


uu, folosind declaralia typedef: 


typedef union (int ival: float [val: char ssval: ALFA: 
ALTA и; 
Sccesul la membrii uniunii este similar cu cel de la membrii unei structur 
u. ival «se interpretează u ca o variabilă int«/ 
u. îval * float « 
u. sval NU. ex an ТР А , sow Chefs 


Nu este indicat să facem presupuneri despre cum sunt interpretate fie- 
care dintre aceste variabile in raport cu spațiul de memorie. Dacă vrem di- 
mensiunea uniunii, atunci putem folosi sizeoi(union alia) sau sizeoi( ALFA). 
Dimensiunea nu este totdeauna maximul dimensiunilor membrilor uniunii, 
asa cum la structuri nu era neapărat suma dimensiunilor membrilor structurii. 

La fel ca la structuri, se pot defini pointeri la uniuni, de exemplu: 


ALTA «pu 
pu ival "referiri la = 


uniunii s/ 





put; 
Toate operațiile permise Ja structuri sunt permise si la uniuni: atribuirii 
transfer ca parametri la funcţii, intoarceri de către funcții, pointeri la uni- 
uni elc. 
Pe scurt, o uniune este o structură în саге toli membrii au deplasament 
0 fată de adresa de început a structurii, structura e suficient de mare ca să con- 


lină cel mai mare membru si sunt respectate restricțiile de aliniere pentru loti 
membrii. 


Când se scrie ceva într-un membru al uniunii, ceea ce se va citi apoi ire- 


— 


buie să fie de același tip, altfel rezultatele depind de implementare. Progra- 


matorul trebuie să menţină gestiunea a ce conține uniunea în mod cu: 
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(de exemplu un întreg, un float, un char ж). De obicei se tine o variabilă supli- 
mentară care spune ce contine curent uniunea. Structurile pot apare în uniuni 
si reciproc. Oricare combinație poale apare în tablouri: 


struct { 
char sname; int flag; int utype; 
union [int іта}; float fval; char »sval; j u; 
} tab[10); 
Aici tab este tablou de structuri, care au un element uniune. Exemple de acces 


pot fi: 
tab[3].num« (char +) 
tab[2].flag (int) 
tab[5].u (uniune) 
tab[5].u.ival (câmpul ival din uniunea u) 
stab[i].u.sval (primul caracter al lui sval din structura 1) 
tab[i].u.sval[0] (а fel) 


Câmpul utype poate fi folosit pentru a memora ce contine curent uniunea. 
Initializarea unei uniuni se poate face numai cu o valoare de tipul pri- 
mului membru al ei. 


lată un exemplu de folosire a uniunilor: o funcţie care tipăreşte reprezenta 





internă a tipului float, 
void bin float (float x) 
f 
union ‘float f; unsigned char c; 
size_t n-sizeof (float): 


уц; 
j 
unsigned char sp— (и. с); 

а= 

while (п ) 


printf (“ 9402x“, әр D 


Se suprapune practic octetul c peste primul octet din f si se accesează la 
nivel de octet. Funcţia va lucra corect pentru orice implementare a tipului float. 
Sehimbând peste tot float cu double, se va obline reprezentarea binară pentru 
double. 





Câmpurile de biți apar in structuri in care se specifică numărul de biti 
e care este reprezentată fiecare variabilă (care poate fi numai de tip integral, 
deci char. int. etc.). Câmpurile de biți sunt utile la economie de spațiu sau 
pentru interfața cu dispozitive de intrare/ieșire (în general pentru acces la 


nivel! de bit). 


lată un exemplu : 


unsigned а: 1; 
unsigned b: 
unsigned : 4; 
unsigued c: 3; 


unsigned d: 





va corespunde la Borland C unei reprezentári de forma celei din figura 
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2 
----+---+=- popas stema pam papa za 
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<=@ => ددج‎ С ---5 «--- b ---» a 
Fig. 21.1 


Din dimensiunile variabilelor, rezultă: 
s.a:poate lua vaorile 0...1 
s.b:poate lua valorile 0...7 
s.e:poate lua valorile 0...7 

s.d:poate lua valorile 0...3 
Dacă se dorește stocarea comodă a unui întreg (pe 16 biţi) In această struc- 
tură, se poate defini o uniune de forma : 
union uu [| 
struc ss S; 


unsigned short w; 
) 
j 


Se poate atribui acum un întreg acestei uniuni si apoi se folosesc câmpurile de 
biţi, de exemplu pentru tipărire: 
unsigned short w; 


uc 


u.w =W; 


printf (“d= Gd c= %4 b=%d a %dN п“, u.s.d, п.з.с, u.s.b, u.s.a): 


Această tehnică ne scuteste de a lace îiltrări incomode ale bitilor respec- 
tivi prin operații logice și de deplasare. 

Reprezentarea internă a structurilor cu câmpuri de biti este dependentă 
de implementare (alocarea variabilelor de la stânga la dreapla sau invers, 
dimensiunea maximă permisă a structurii, dimensiunea maximă a unui câmp 
ete.). 

Aceste tipuri speciale de structuri (impachetate) simplifică lucrul la ni- 
vel de bit, dar în general codul generat este destul de voluminos (ceea ce se 
câştigă in volumul de date se pierde în volumul de cod general). 


EXERCIŢII 


20. Să se scrie o funcţie care să tipărească (їп hexazecimal) reprezentarea internă a variar 
bilelor de tip double. 

+21. Microprocesorul 8086 are un registru de flaguri (indicatori) care se poziţionează co- 
respunzător în urma instrucțiunilor mașină aritmetice si logice sau care controlează anumite 
operaţii ale procesorului. Configuraţia registrului de flaguri este dată in figura 21.2. 

Flagurile sunt denumite astfel: 

e OF (Overilow Flag) : este 1 dacă operația a condus la un transport/imprumut inspre/ 
dinspre b.c.m.s. al rezultatului dar nu la un transport /imprumut din/in b.c.m.s. al rezultatului. 

e DF (Direction Flag): precizează sensul operaţiilor cu şiruri de caractere (adresele 
cresc sau scad). 


15. 104 Й 12 1: 10 S 8 7 6 9 т X 2 1 0 
ает uec pcc EEE DEE RE SSE DS E pee nee 
i i i i OF EOF LIF ¢ TF ESETZES ‚ АЕ! РЕ! Ср 
---+---+--=+---+—---+---+---+---+---4---+---4+4-—--+---+---+-—-+-—--+ 


Fig. 21.2. 





e it (interrupt Flag): precizează starea bistabilului de întreruperi al procesorului ș 
valoarea 1 permite întreruperi externe. 

e TF (Trace Flag): poziţionat la 1, permite execuţia pas cu pas (la nivel de instruc- 
iiuni maşină) a unui program. 

e SF (Sign Flag) : este 1 dacă bitul cel mai semnificativ al rezultatului unei operaţii 
aritmetice este 1. 

e ZF (Zero Flag) : este 1 dacă rezultatul unei operaţii aritmetice/logice este nul. 

e AF (Xuxilliary Carry) : este 1 dacă in operația саге s-a efectuat a fost un transport 
inspre bitul 4 sau un imprumut dinspre bitul 4 al rezultatului. 

e PF (Parity Flag): este 1 dacă suma modulo 2 a celor mai puţin semnificativ 5 biti 
ui rezultatului este 0. 

e CF (Carry Flag) : este 1 dacă operatia a condus la un transport /imprumut din/In bi- 
tul cel mai semnilicativ al rezultatului. 

Definili o structură cu câmpuri de bili pentru a gestiona aceste flaguri. Următoarea 

ie (care foloseşte unele instrucţiuni maşini si variabila „АХ, predefinità la Borland С) 
intoarce conţinutul registrului de flaguri al procesorului, filtrând biții care nu au semnificație 
valica forțându-i la 0): 
tvpedef unsigned short WORD ; 
WORD flazs (void) 


4 


asm Ípushf; pushf; pop ах; 
AN &=OxOfds; 

asm popi; 

return. AX; 


Folosind funcţia de mai sus, să se scrie o funcție cu tipul void, fără pa- 
ra metri, care să tipărească explicit starea tuturor flagurilor, din momentul 
apelului funcţiei, în forma: 


ОЕ ЭЕ =; ТЕ „ete. 


Pentru a nu altera flagurile procesorului în interiorul acestei functii, se 
ivlosesc instrucțiunile asm pushi ca primă instrucțiune în funcție și, respectiv, 
asm popi ca ultimă instrucțiune. De asemenea, nu se folosesc variabile locale 
in funcție, ci numai variabile externe. 

Pentru a putea stoca un WORD în structura cu câmpuri de biţi, se poate 
defini o uniune cu doi membri: structura cu câmpuri de biți și un WORD. 



































CAPITOLUL 22 
INTRARI/IESIRI SI FUNCȚII DE BIBLIOTECĂ 


22.1. GENERALITATI 


Bibliotecile standard C oferá o mare varietate de funcţii pentru operații 
de intrare/iesire, orientate pe fişiere, ca 51 o clasă largă de funcţii generale. 
Dispozitivele periferice ale sistemului sunt văzute tot ca fişiere, cu identifi- 
catori predefiniti. 

Funcţiile de I/E se pot clasitica după diverse criterii. Astfel, există functii 
de citire/scriere la nivel de caracter (octet), la nivel de sir de caractere (linie de 
text), funcţii de JE cu conversie de format, funcţii la nivel de înregistrări (farà 
conversie de format), functii pentru acces direct, eic. 

Limbajul C și-a propus să asigure un set de functii care să fie ușor de im- 
plementat pe orice sistem, respectànd aceeasi sintaxà. 

Independența totală de sistemul de operare nu se realizează totdeauna 
(la MS-DOS există, de exemplu, anumite detalii de implementare care nu pot 
fi ocolite, cum ar fi modul text/modul binar), dar o bună parte din funcţii 
este universală (există în orice implementare). Există două clase mari de funcții 
de ПЕ numite funcții standard si funcţii de sistem. Funcţiile de sistem cores- 
pund implementării C sub sistemul de operare UNIX dar ele coincid practic 
cu funcţiile DOS orientate pe handlere (versiuni DOS» —2.0). 

Prototipurile funcțiilor de bibliotecă sunt cuprinse în fişiere header 
сп nume predefinite. În continuare, vor fi prezentate principalele funcții ale 
bibliotecii standard, specificându-se si fișierul header unde sunt declarate 
prototipurile. 


22.2. INTRÀRI;IESIRI STANDARD : (stdio.h) 


22.2.1. Accesul la fişiere 


Conceptul de bază de la intrărijieşiri standard este cel de pointer de 
fişier. În orice implementare este definit (cu typedef) un tip de structură, 
numit FILE .Nu interesează ce conține concret structura, deoarece functiile 
folosesc pointeri către tipul FILE. Fisierele disc si dispozitivele de intrare/ 
ieşire standard sunt gestionate in mod univoc prin variabile de tip FILE ж, 
care se asociază în mod unic la fiecare fişier prelucrat, pe durata prelucrării. 
Dispozitivele de intrare/ieșire standard au asociate permanent câte un ase- 
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menea pointer, cu nume predefinit. Definirea concretă a tipului FILE este 
in fisierul header stdio. h. Declararea unui pointer la fişier se tace deci prin 
FILE «ip; 

Se prezintă în continuare funcţiile de intrare/ieșire standard. 

ı. Deschiderea fişierelor 

e FILE siopen(const char «lilename. const ehar xmode): 

Unica operaţie prin care se poate airibui o valoare corectă unui pointer 
la fişier este operaţia de deschidere, care se face prin apelul funcției topen. 
Prin deschidere, se stabilește o conexiune logică între variabila pointer si un 
anumit fisier. Din acest moment, toate prelucrările fișierului se vor face prin 
pointerul la fişier obţinut la deschidere, 

Parametrul filename este o specificare pentru numele fişierului, iar 
mode este un sir de caractere care descrie modul de десеѕ. Apelul funcţiei se 


rin 
lai prin: 


îp=îopen(...... ): 

Dacă operaţia a decurs corect, pointerul întors de Jopen este diferit de 
NULL. Dacă, din diverse motive, deschiderea nu s-a putut face corect, fo- 
pen intoarce NULL, fapt ce trebuie testat prin program inainte de a trece la 
alle prelucrári. 

Numele fisierului depinde ca formá de sistemul de operare. De exemplu, 
la MS-DOS, numele poate contine o specificare de cale (path). Trebuie acor- 
dată atenţie caracterului ', care trebuie dublat într-un sir constant de carac- 
tere. De exemplu, pentru a specifica fişierul DOS cu numele: 

e: userà file. dat 
sirul de caractere trebuie scris in forma: 

“е: user s ^ File. dat” 

Modurile posibile de acces sunt: 

“x: deschidere (in mod text) pentru citire; 

“w“: deschidere (in mod text) pentru scriere. Dacă fișierul exista 
anterior, conţinutul vechi se pierde. Dacă nu există un fişier cu numele spe- 
cificat, se creează un fişier nou; 

“а: deschidere (in mod text) pentru adăugare. Dacă fişierul nu 
exisia anterior, se creează un fişier nou. Dacă există, se va scrie la siârşitul 


*r-L": deschidere (în mod text) pentru actualizare (punere la zi) 
ire şi scriere; 





+“: deschidere (în mod text) pentru actualizare (punere la zi). 
Daca fişierul exista anterior, conținutul vechi se pierde. Dacă nu există un 
fisier cu numele specificat, se creează un fişier nou; 
“а--“: deschidere (in mod text) pentru actualizare, cu scriere la 
itul fişierului, 





Modurile care contin + (actualizare) permit scrierea și citirea din ace- 
fişier, mai precis prin același pointer la fişier. 





se pune sufixul b. de exemplu *rb^ sau “w-+-h“, se indică modul 
poate pune explicit şi sufixul t, pentru a indica explicit modul 














text. Distincția dintre binar si text depinde de sistemul de operare (la MS-DOS 

există diferențe). Modul text este implicit. Unele implementări (de exemplu 
Borland) permit schimbarea modului de acces implicit, prin intermediul unei 

variabile ne ( fmode la Borland C), de aceea este indicat să prevedem 
xplicit mi text sau binar. 
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Constanta predefinità FILENAME MAX precizează lungimea maximă a 
numelui unui fișier, iar constanta FOPEN МАХ precizează numărul maxim 
de fişiere care pot fi deschise simultan. 

Sunt deschise permanent fişierele cu pointeri predefiniti următori: 

stdin (uzual asignat la consolă intrare); 
stdout (uzual asignat la consolă ieşire); 

— stderr (totdeauna asignat la consolă ieșire). 

În diverse implementări există și alte fişiere standard predefinite. de 
exemplu, la Borland C: 

— sfdaux (uzual asignat la interfața serială COMI); 

— stdprn (uzual asignat la imprimanta LPT1). 

Fisierele stdin si stdout pot fi redirectate către alte dispozitive sau fișiere: 
de exemplu din linia de comandà. O lansare in executie cu comanda: 

»nume prg > lile out.dat 
va face ca toate datele care se afisau din programul nume prg in mod normal 
la consolă să fie acum scrise în fişierul file out.dat. Similar, o comandă de forma: 

> nume prg ( îile_in.dat 
va inlocui toate citirile de la consolà din programul nume prg cu citiri din fi- 
sierul .Jile in. dat. 

Parametrii de redirectare (cei precedati de ( sau de >) nu sunt numărați 
са argumente ale programului in linia de comandă (in arge) si nu apar in 
argv si env. Am presupus main de forma: 





void main (int arge, char ««arqv. char ssenv): 

Hedirectarea fișierelor standard este o proprietate a sistemului de operare 
$i nu are legáturá cu limbajul C. La MS-DOS se poate face redirectare la orice 
program executabil, care folosește funcţii DOS de intrare/iesire orientate pe 
handlere de fişier. 





b. Reasignarea fisierelor (dispozitivelor) prin program 

e FILE «ireopen(const char «filename, const char «mode. FILE sfp); 

În urma apelului, se închide fișierul fp, se deschide fişierul cu numele 
filename іп modul de acces mode, atribuind pointerul la acest fişier lui ip. 
Se întoarce această valoare atribuită lui fp, care poate fi si NULL, dacă des- 
chiderea nu s-a putut face corect. Faptul că se întoarce aceeași valoare | 
mite testarea corectitudinii operaţiei. Această funcţie permite deci redire: 
tarea dispozitivelor prin program. 





lată un exemplu de program sub М5 005 care va redirecta stdout la um 
fişier disk și apoi din nou la consoli (dispozitivul eonsolă este denumit 
MSDOS CON): 
include <stdio.h> 
void main (void) 
f 
printf (Acest text se va tipări la consolă n“); 
if (freopen ("file out.dat", "wt", stdout) = —NULL)( 
fprintf (stderr, “eroare la reasignarea lui stdout п“); 
exit (1); 


Y 
printi ("Acest text se va tipări in fișierul file_out.dat \ п“); 


fclose (stdout); 














if (freopen ("CON*, "wt*, stdout) = = МО) 
fprintf (stderr, eroare la reasignare lui stdout la CON n 
exit(1); 

printi (Acest text se va tipări din nou la consolă sn“): 


1 
j 


Se redirectează stdout la fişierul disk „е оце. dat“, care este deschis 
in modul „wt“, testându-se dacă valoarea întoarsă de îreopen nu este NULL. 
Din acest moment, stdout este asociat cu fișierul disk specificat și toate seri- 
erile care se făceau în mod normal la consolă, se vor face acum in acest fi- 
ster. Se închide acest fișier şi apoi se redeschide stdout, asociindu-l cu fişierul 
ispozilivul) MS-DOS „СОХ“, (consola). După această operaţie, afișările 
se vor face normal. 

c. For[area scrierii bufferelor în fişierele deschise pentru scriere 

e intiilush(FILE fp); 

Dacă fp este un pointer la un fişier deschis pentru scriere sau punere la 
zi, se forțează scrierea datelor nescrise din bufferul asociat în fişier. Întoarce 
EOF in caz de eroare sau О in cazul normal. 

in standardul ANSI, efectul este nedefinit dacă fişierul nu a fost deschis 
peniru scriere sau punere la zi. Unele implementări permit apelui acestei func- 
ţii si pentru fişiere deschise pentru citire, efectul fiind ștergerea buffer-ului 








asociat fişierului. 
d. Închiderea unui fişier 
e int iclose(FILE sip): 
Funcţia întoarce EOF in caz de ercare sau 0 in сг 
Prin închidere, încetează conexiunea logică între pointer si fişier, саге 
[usese stabilità la deschidere. Concret, efectele închiderii suni: 
serierea datelor nescrise din buffer-ul de ieşire in fişier (la fişiere 





; normal. 


deschise pentru  seriere /actualizare); 
- abandonarea datelor necitite din bulter-ul de intrare (la fişiere des- 
chise pentru citire/actualizare); 
eliberarea buffer-elor alocate automat; 
tăierea conexiunii logice între pointer si fişier, 
Slergereu unui fişier 

e int remove(eonst char filename}; 

Funcția intoarce o valoare diferită de 0 in caz de eroare sau Û in caz normal, 
Ta | liind ştergerea fişierului cu numele specificat. 
Schimbarea numelui unui fisier 

int rename(const char «new name. const char «old name); 

Efectul este evident. Se întoarce ceva diferit de 0 ір caz de eroare. 

g. Crearea unui fişier lemporat 

FILE «stmplile(void); 

"e creează un fişier temporar in modul “wb-}“, care va fi șters automat 
la inchiderea sau la terminarea normală a programului. Funcţia intoarce 
un pointer la acel fişier sau NULL în caz de eroare. Apeluri succesive vor des- 
chide fisiere distincte. 


2.2.2. Bistinetia dintre modurile text si binar la MS-DOS 


Diferențele se referă la două aspecte si anume: tratarea caracterelor 
"și tratarea sfârșitului de fișier. 











































a. Tratarea caracterului Ут 

Caracterul Xn? аге codul ASCII OxA, deci este caracterul linefeed. 

e În modul text, lucrurile se petrec astfel: 

— la scriere în fişier, xp’ se convertește într-o secvenţă de 2 caractere 
CR si LF (0хр si 9хА); 

— la citire din fişier. o secvență CB, LF este convertită într-un singui 
caracter: “Мп” (LE). (fig. 22:1). 


r б 4 A Р Pj Ра T 
program C isier / dispozitiv 
ہا تہ سے کا ن ل‎ — —À €— M جم اس سا س ت اچ‎ nn m سے‎ m i m n al) 
SN р mme 2 = i 
' 
i i 
Peia зы шн im = + ps mmm ans 
ES Жау 





UN PND gaa 


Si e. + pa‏ ب اک ل 


mod binar 
Fig. 22.1. 
Aceste conversii au loc si la operaţiile cu periferice (consolă etc.). 


@ În modul binar. aceste conversi) nu au loc, dec? o secvență ЄН. LF 
va fi citită ca 2 caractere distincle. 


Aceste abordări diferite înseamnă, de exemplu. că un program c: ci- 
teste si numără caracterele dintr-un fisier text poate conduce la re; te 


diferite, după cum modul de lueru este binar sau text. 
Tre 

diverse sisteme de operare, generează, la apăsare: tastei (CR (Ente 

secvenţă de caractere CR/LE, care va fi apoi convertită în Nm (ecnsola. este 


buie menţionat că, practic, toate driverele de citire de la consolz. din 













in mod text). Implementările uzuale oferă si funcții de citire caracter là nivel 
fizic (de exemplu geteh() la Borland C), care ocolesc driverele sistem: di 
регате şi buffer-ele acestuia. Cu o asemenea funcţie, la apăsarea stel 
(Enter», se va obtine caracterul (E (CR). 

Scrierea datelor într-un fişier poate fi făcută in format intern sau extern 
(cu conversie de format). O variabilă int, care este memorată uzual pe 2 ot- 
teti poate fi scrisă în format intern (se scriu efec! iv cei doi octeți) sau in format 
extern (se scrie reprezentarea ASCII. deci cifre zecimale sau în alta bază spe- 
cificată). De exemplu, întregul 2573 va fi seris în format intern ca 2 octeti 
cu codurile OSD si OxA, adică tocmai codurile ASCII pentru CR şi LF. Evi- 
dent că, dacă vom serie in modul binar, fără conversie de format s? vomi citi 


in modul text, acești 2 octeți vor fi convertiți la unul singur (OXA) si re ta- 
tele vor fi eronate. 

Ca regulă generală utilă. este indicat ca scrierea si cifirea sd se reciizeze 
cu același lip de functii: îprinti Jiseani sau fputs/igets sau fwrite fread etc. 
Dacă fişierul din care se citește nu este creat prin program, trebuie niese 


functii de citire adecvate. depinzând de conținutul fişierului. 

























Tratarea sfârşitului de fişier 

In ambele moduri (text si binar), funcţiile de IJE gestionează numărul de 
„teii din fisier la citire si semnalează corect sfârșitul de fişier. De exemplu, func- 
lia îgete(), la terminarea fişierului, intoarce o valoare întreagă predefinilă, 
EOF. care este de obicei —1. Acest întreg EOF nu există de fapt in fişier, ci 
este gencral de îgete(). În modul text însă, există un caracter special, OxI A, 


E 


ca ultim caracter al fişierului (există fizic in fişier). La intàlnirea acestui ca- 
racter, fgete() va întoarce EOF (fig. 22.2). Caracterul 0x1A poate Ii generat 
d« tastatura apăsând CONTROL si Z; din acest motiv, el este uneori notat 
cu CTBL/Zsau ^Z. Această abordare este moştenită de la sistemul CP/M, 
specific mașinilor de 8 biţi. Este evident că, dacă avem un fișier care conţine 
numere întregi in reprezentare internă sau numere reale, poate apare un 

valoarea 26 (0x1A). Dacă se citeşte în modul text, se constată că nu 
5% ate trece de acest octet, el fiind interpretat ca sfârșit fizic de fişier. 
( | trebuie făcută în acest caz in medul binar. 


program C fişier /dispozitiv 


+ 4-----—--------------+ + ہس س ا 
i EOF | &---------- > Oxi i‏ 
i Н i |‏ 
+ > ا ا س کت اکا اا تد + apă‏ ےو 


mod texi 





2.5. Funetii de intrare ieşire cu conversie de Iormat 


Seriere cu format (fprinif, printf, sprintf, v[printf, vprintf, vsprini[) 
o int Jprinti(FILE жїр, const char ziormat,...): 
nctele (...) arată cà este vorba de o funclie cu număr variabil de pa- 


in fp. conform cu 





Xreumentele specifi te se convertesc si se Sc 


si lormat. Funcţia intcarce numărul de caractere scrise sau o valoare ne- 


vă în caz de eroare. Formatul contine caractere obişnuite, care sunt sci 








sier ca atare si descriptori de format (de versie), fiecare dinlre ia 
d 14 cauzând conversia si scrierea unui argument. Numărul de - 
ebuie să coincidà cu numărul de argumente. 
re descriptor începe cu caracterul si se termină cu í cterul 
iversie. Forma generală este: 
taasi widtl clii ауре 
© ags][width][. pree|| Inmod]ts pt 
cuprinse între [] fiind optiona! 
e iians 
-- : aliniere la argumentului in cadrul câmpului 
numerele vor fi tipărite obli riu 





1 1 . >] 
1 : completare la stanga cu лего 




















































blank : dacă primul caracter nu e semnul, se va adăuga un 
4: forma alternată pentru scriere: pentru %0 se scrie un O initial, pen- 
tru 95x sau %X se scrie Ox sau ОХ dacă valoarea nu este Û, pen- 
tru 95e, 95E, 9, 95g, %6G se scrie punctul zecimal obligatoriu, 
iar pentru 94g si %G nu se elimină zerourile de la sfărșit. 
e width 
este un număr care specifică lățimea minimă a câmpului. Argumentul conver- 
tit va fi scris pe un câmp de această lăţime sau mai mare, dacă este necesar. 
Dacă sunt mai puţine caractere, se va completa câmpul cu blancuri la stânga 
(implicit) sau la dreapta (dacă s-a specificat flagul —). Dacă s-a specificat 
flagul 0, se completează cu 0 la stânga. Dacă width este caracterul x , atunci 
se consideră că lățimea este dată de următorul argument din listă, care i 
buie să fie de tip int. 
e .prec 
este un număr care specifică precizia; la 9,5 inseamnă numărul maxim de 
caractere ce se va tipări; la %е, %E si ",f inseamnă numărul de cifre după 
punctul zecimal; la 95g si %G inseamnă numărul de cifre semnificative, iar 
la descriptori de întregi înseamnă numărul minim de cifre (se scriu 0-uri în fata 
dacă este cazul). Dacă prec este caracterul «, atunci se consideră că lățimea 
este dată de următorul argument din listă, care trebuie să fie de tip int. 
e Inmod 
este un specificator de lungime si poate fi : h, 1 sau L. însemnând că argum 
este interpretat ca: short sau unsigned short, long sau unsigned long. res- 
pecliv long double. 
@ type 
este descriptorul propriu-zis de conversie. Tabelul urmátor cuprinde toti 
descriptorii 











| Caracter : Se converteste la 
argurmerit 5 









































































d, i int | Notalie zecimală cu semn 

Ü int Я Notalie hexa Таг semn (fără 0 inițial). 

> 2k int Notaţie hexa fără semn ră Ox (ON) initial) p 
se folosesc abedef pentru x sau ABCDEF pen 

u int semn Е 
| int d | n caractu argumentului la unsigne: ‹ 3. 

Si | enar "Se tipăresc caractere din sir, până la "0' sau un număr d 

ractere indicat de precizie. 
ES і І E І double | Notaţie zecimală de forma: [—]mmmm.ddd unde « est 
| | dat de precizie (implicit 6). Precizia 0 suprimă puncti 
| zecimal. 
E în double | [— ]m.ddde 4- xx sau [—]m.dddE--/— xx, unde număr 
| de d-uri este dat de precizie (similar cu f). 
E G | double Similar cu 9je sau %E dacă exponentul este —4 s 
| x precizia: altfel, similar cu %f. O-urile si punctul 
| zecimal de la sfârșit nu se scriu. 

p r void | Se tipărește argumentul ca рой E 
| int + Numărul de caractere scrise până în momentul respectiv _ 
| se înscrie în argumentul specificat. 

Se tipărește 96°. Nu se face пісі o conversie. 

















e int printi(const char «format....): 
este echivalent cu: fprintf(stdout, format,...): 

e int sprinti(char «s. const char «format....); 
este similar cu printi. cu excepția faptului cá se scrie in șirul de caractere s, 
adăugându-se "NV la sfărșit. Sirul trebuie dimensionat suficient. Caracterul 
NÛ’ nu se socotește la numărul de caractere scrise care este întors de către 
functie. 

e int viprinti( FILE «Ip, const char format, va list arg): 
esie similar cu fprinti, dar foloseşte mecanismul specific funcțiilor cu număr 
variabil de argumente (vezi 22.7). 

e int vprinti(const char «Iormat. va. list arg): 
este similar cu printi. dar folosește mecanismul specific funcțiilor cu număr 
variabil de argumente. 

e int vsprinti(char «s. const char «Iormat, va list arg): 
este similar cu sprinti, dar foloseşte mecanismul specific Tunctiilor cu număr 
variabil de argumente. 

b. Cilire cu formal (iseani. scanf, sseani) 

e int iscani(FILE «ip. const char «format. ...): 

Se citesc date din fişierul їр, sub controlul șirului format și se atribuie 
valurile convertite argumentelor, care trebuie să fie obligaloriu pointeri. Ci- 
iirea se încheie când se epuizează șirul de formate. Se intoarce EOF dacă apare 
sfârşit de fișier înainte de a se face vreo conversie și atribuire, sau dacă 
apare o eroare. Altfel, se întoarce numărul de elemente convertite corect si 
atribuite (deci nu numărul de octeți). Formatul poate contine: 








blank-uri sau tab-uri, care sunt ignorate; 

— caracter obișnuit (fără 95), care este așteptat să coincidă cu primul 
caracter diferit de spatii albe din fişier; 

— specificatori de conversie, constând din „ caracterul optional æ 
(care suprimá asignarea), un număr optional care specificà lăţimea maximă 
а câmpului si un caracter optional (h, | sau L) care specifică dimensiunea 
i (la fel ca la printi), 





ultatul conversiei este plasat in variabila indicată de pointerul res- 
pecliv din lista de argumente. Dacă se indică suprimarea asignării cu 

câmpul următor de intrare este sărit. Un câmp de intrare este definit ca un 
sir de caractere diferite de spatii albe. El se consideră fie până la următorul 
1 


spaţiu alb, fie până la epuizarea látimii câmpului (dacă este specificată). 


Aceasta înseamnă că se va cili si peste delimitatorii de linie (^n^). Spațiile 





albe sunt: Е t n’, p NN gl f. Caracterele de conversie d, i. n. 
0, u Şi x pot fi precedate de h, dacă argumentul este un pointer de tip short + 


in loc de int #, sau de I, dacă argumentul este pointer de tip long «. Carac- 
tertele de conversie e, f, și g pot fi precedate de І. dacă pointerul este de tip 
double «, sau de L. dacă este de tip long double +. 


Tabelul următor descrie toti specificatorii de conversie. 





| Гїр | | 
91 eI | Date de intrare 


argument 














int + | Întreg zecimal, | 
s | 
inte | Intreg octal (cu 0) sau hexa (cu Ох sau ОХ) sau zecimal 
| a | 
0 | ints intreg octal, cu sau fără 0 inițial. 
01,5 
91 












































Tabel (continua 





| lip 
Cara { х Date de intrari 


argument 





unsigned | Întreg zecimal fără semn 


int 
















































A ` Ant & | intreg hexa, cu sau Гага Ох san Ох initial. 
char C Următoarele caractere sunt “plasate in sin | speci 
cat, in număr cûte sunt date de lăţime (implicit 1). Nu 
| 0”. Nu se sare peste spalii albe, Pentru a citi urmi 
| racter diferit de spațiu alb, se foloseste 9,15. 
char s | " de caractere diferite de spaţiu alb. Se adaugi `) 
e Bs | float» | Numere în virgulă mobilă, Formatul cuprinde semn optio 
ci cu un punct zecimal (optional), exponen! oplionul 
ел urmat de un intreg, cu semn oplional. 
= = = |. 
| void | Valoarea unui poin isa < tipărită d 
E E printi (7 р”, vay» 
| 
int Numărul de caractere citite ра ) tul respi 5 
înscrie în argumentul specificat. Nu se modifică nu 
de clemente citite si atribuite 
ehar Se citeşte cel mai lung sir de caractere care apar i 1 
mea specificatà intre „ Se adaugă NO. Form: 
include in multimea caracterelor. 
A | char | Similar cu [...]. Se citesc caracterele care nu араг in 
| mea specificată între |. Se adaugă ' '". Forma | 
include | in mulțimea caracterelor 











e int seanl(eonst char sTormat....): 
este echivalent cu: Iseani(stdin, format....): 
e int sseanl(echar ss. const char ж lormat....): 


она Tapt 


este similar cu fseanf. cu exce 





Trebuie remarcat cá la funcţia printi. care are numărul si tipul argumen- 
telor neprecizate (in afará de primul) au loc conversii implicite de tij 
argun lor care sunt in număr variabil. Astfel, are loc promovarea la tij 
int pentru toate tipurile integrale, iar toate argumentele de tip îloat sui 


convertite la double. Promovare Ја tipul int înseamnă concret: un caract 


un întreg scurt sau un câmp întreg de biţi, cu sau fără semn si un obie 
de tip enumerare, sunt convertite la tipul int. dacă acesta poate reprezen 
valoarea tipului original, sau la tipul unsigned int. în caz contrar. 

Aceste conversii explică de ce, în tabelul de specificatori de format pen- 
tru printi, 91 corespunde tipului double. Regulile de conversie implici 


de mai sus se aplică la toate functiile cu număr variabil de argument 











4. Funcţii de intrare/ieșire la nivel de caracter 


e int Igete(FILE «Їр): 
Intoaree următorul caracter din fp, ca un unsigned char, convertit la int, 
sau EOF. dacă s-a întâlnit sfârșit de fisier sau în caz de eroare. 

€ char sigets(char ss. int n. FILE fp): 
Se citesc cel mult n —1 caractere din fp în tabloul s. citirea oprindu-sela^ | n. 
Caracterul ^n ' este inclus in sșiapoi se adaugă N 0. Se intoarce s sau NULL 
in caz de sfársit de fişier sau eroare. 
e int ipute(int e. FILE fp): 
Se serie € (convertit la unsigned char) in Jp. Se întoarce e sau EOF in 
le eroare 
€ int Iputs(const char ss. FILE zip): 
Se serie s în fişier (nu e obligatoriu să conțină ' » n’). Întoaree EOF in 
сах de eroare sau ceva »—0U in resl. 

e int qete(FILE Ip): 

Este echivalent cu Igete. cu excepția faptului cá este macroinstructiune 
si nu funcţie. E posibil ca їр să fie evaluat de mai multe ori. 

e int qgetehar(void): 

Este echivalent cu gete(stdin). 

e char sgets(char #5): 

Citește următoarea linie de la consolă si o pune in s. Caracterul N w’ 

se include in s. Se adaugă ' 0. 1ntoarce s sau NULL dacă a fost sfărșit de 

fisier (CTRL/Z) sau în caz de eroare. 

e int putc(int c. FILE sip): 

Similar cu fpute. dar este macroinstructiune. 

е int putchar(int c): 

Esle echivalent cu pute(c. stdout). 

e int puts(const char +5): 

Scrie s la consolà. Adaugă i n. Intoarc e EOF dacă a fost í are, altfel 
eva y=0. 
e int ungete(int €, FILE ip): 
Se pune € (convertit la unsigned char) in buiferul asociat fişierului fp. 
1 ; 





stfel incât următorul caracter citit din fp va fi e. Se poate pune înapoi numai 
ın caracter inainte de a face alte citiri. EOF nu se poate pune la loc. Funcție 
ntoarce € sau EOF in caz de eroare. 
2.2.5. Funcţii de intrare/ieșire orientate pe inregistrări 
Aceste funcţii citesc/scriu din/in fişiere fără nici o conversie si fără a se 
ce vreo interpretare a datelor. La scriere, іп fişier va apare reprezentarea 
internă a datelor (imaginea memoriei). Se folosesc си modul de acces binar. 
Noţiunea de bază este cea de înregistrare (zona compactă de octeli) care se 
citeşte /scrie. Citirea /ѕсгіегеа se face în poziţia curentă din fisier саге poat« 
iodificatà cu funcţii speciale. După citire/scriere, poziţia în fişier este actua- 
izată automat, încât să se indice următoarea înregistrare. Inregistràrile pot 
date de orice fel 


e size t Iread(void «ptr. size t size, size_t nree. FILE «1p): 
Se citesc cel mult nrec înregistrări din fișierul fp, presupuse de lungime 











size (in octeți) în tabloul ptr. Se întoarce numărul de inregistrări citite, care 
oate fi mai mic strict decăt nrec. sau chiar 0, caz in care s-a atins sfărșitul 
ie fişier (uzual) sau este eroare. Se pot folosi funcţiile feof si ferror pen 
face distinctie între aceste cazuri. 



















































e size t Iwrite(const void «ptr, size t size. size t nree, FILE кїр); 

Scrie nrec inregistrări de lungime size, de la adresa ptr. in fişierul Їр. 
Se întoarce numărul de inregistări scrise care este mai mic decât nree numai 
în caz de eroare. 


22.2.6. Funcţii de control al poziţiei în fișier și de eroare 


La fisierele exploatate in acces direct, putem controla poziţia în fişier, 
deci poziţia din care se va citi, respectiv in care se va scrie. Poziționarea se 
face la nivel de octet. 

e int Iseck(FILE «Ip, lony offset, int origin); 

Se setează poziţia în fişierul Їр. În cazul unui fişier binar, poziţia va fi 
selată la offset octeți față de origin, care poate fi una din constantele prede- 
finite SEEK. SET (față de începutul fişierului), SEEK END (față de sfàr- 
șitul fişierului) sau SEEK. CUR (faţă de poziţia curentă). La fișiere text, 
oiiset trebuie să fie О sau o valoare întoarsă de îtell() (caz in care origin tre- 
buie să fie SEEK. SET). Se întoarce 0 іп caz de eroare. 

® long îteli(FILE жїр): 

Se întoarce poziţia curentă în fişierul Їр sau —1L in caz de ercare. 

€ void rewind(FILE sip): 

Este echivalent cu: iseek(fp, OL, SEEK. SET); elearrer(Ip): și înscamnă 
poziționare la începutul fişierului (rebobinare). 

e int Igetpos(FILE «ip. îpos_t «ptr): 

Memorează poziţia curentă din fişier in «ptr, care va putea fi folosit 
ulterior de către îsetpos. Tipul predefinit îpos_t este adecvat acestor valori. 
Se întoarce 0 în caz de eroare. 

€ int Isetpos(FILE «ip, const îpos_t «ptr): 

Se setează poziţia curentă din fișierul їр la valoarea ptr, memorată 
anterior cu igetpos. Se întoarce О în caz de eroare. 

€ void clearerr(FILE +ip); 

Se şterg indicatorii de sfàrsit de fișier si de eroare asociați fişierului Їр. 

e int Jeoi(FILE sip): 

Se intoarce ceva !=9 dacă este poziționat indicatorul de sfârșit de fișier 
asociat lui îp. 

e int lerror(FILE #їр); 

Se întoarce ceva !=—0 dacă este poziționat indicatorul de eroare asociat 
lui fp. 

e void perror(const char #5); 

Tipăreşte la stderr șirul s si un mesaj ce depinde de implementare, functi 
de ultima eroare intilnità. Variabila întreagă externă errno, declarată in 
Cerrno.h > poate contine un cod care descrie ultima eroare de execuție. 


A se vedea și funcţia strerror din 22.4. 


22.2.7. Programe de intrare/ieșire 

Funcţiile de bibliotecă standard oferă posibilitatea dezvoltării comode 
de programe portabile, care să realizeze operaţii de intrare ieşire. 
O primă aplicaţie este un program de copiere a unui fisier in alt fişier, cavi 


va fi dezvoltat in diverse variante. Presupunem numele programului ep s 


derüm că el primeşte argumentele in linia de comandă 








О primă variantă este: 


+ include (stdio.h) 





void main (int argc, char «argw[ ]) 


( 
\ 


FILE sursă, „dest; 

int с: 

if (argc! —3) { 
fprintf (sLderr, "cp: Sintaxa este: cp sursa dest n“); 
exit (1); 

if ((sursa—fopen (argv [1], "rt*)) NULL) 4 
fprintf (stderr, "cp: Eroare deschidere fişier 95% n“, argv[1]) ; 
exit (1); 

if ((dest —fopen (argv [2], "wt*))— —NULL) f 
fprintf (stderr, "cp: Eroare deschidere fișier 953 n“, argv [2]) ; 
exit (1); 

c—fgetc (sursa); 

while (c! —EEOF) ( 
fputc(c, desti); 
c—[getc (sursa); 

} 

[close (sursa); 


fclose (dest); 


Varianta de mai sus realizează copierea la nivel de oclel. Se verifică dacă 
numărul de argumente este corect (deci să fie prezente atât numele fișierului 
sursă, cât si al celui destinaţie) și apoi se deschid cele două fişiere în modul 
text, cu verificarea corectitudinii operațiilor. Se intră apoi într-o buclă de 
citire-scriere, care se execută cât timp nu s-a ajuns la sfârșitul fişierului sursă, 
fapt semnalat prin întoarcerea valorii EOF de către fgctc. 

Această variantă de program este adecvată fişierelor text (care contin 
caractere ASCII) si va eşua (în general) la MS-DOS, în cazul fişierelor oare- 
care, datorită interpretării incorecte a unui posibil octet cu valoarea 
Oxla ca sfârşit de fişier. 


e О allá variantă de program de copiere fisi»vre text poale folosi funcţiile 


le citire/scriere la nivel de linie de text. Trebuie re 


а 





ervat un buffer de dimensiune 
acoperitoare pentru citirea unei linii. B.icla de citire-scriere se realizează cu îgets/ 
îputs și continuă cât timp funcția fgets întoarce ceva diferit de NULL. Si această 
variantă va funcționa corect numai cu fişiere text. 

include (stdio. h) 

char buffer [1000]; 


void main (nt argc, char *argv[ ]) 


FILE «sursa, «dest; 
char ss; 

if (argc !—3) 1 
fprintf (stderr, "ep: Sintaxa este: cp sursă dest п“); 
exit (1); 
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if ((sursa=fopen (arzv| 





fprintf (stderr, "cp: 


1 

} 

if ((dest- |, wi 3) — NULL) { 
fprintf (stderr, "cp: Eroare deschidere fişier 953 п“, argv [2]); 
exit (1); 





( 
s—fgets (buffer, 1000, sursi); 
while (s!=NULL) { 

fputs (buffer, dest); 

s—fgets (buffer, 1000, sursă); 
) 
fclose (sursá); 


fclose (dest); 





e A їгеіа variantă de program foloseşte funcţiile de citire/sc è orientate 





pe inregistári. Fisierele se deschid in modul binar, iar înregistrările se consideră 
de lungime 1 octet. Accastá variantă funcționează corect cu orice tip de fişier. 
+#include (stdio.h) 

char buffer [1000]; 

void main (int argc, char xargv | ]) 

( 


FILE ssursá, „dest; 
size_t n; 





if (argc! 





3) í 
fprintf (stderr, “ср: Sintaxa este: cp sursă dest п“); 
exit (1); 

) 

if ((sursá—fopen (argv[1], *rb*)) = —NULL) { 
fprintf (stderr, "cp: Eroare deschidere fişier 95s n“, argv[1]); 
exit(1); 

} 

if ((dest—fopen (argv [2], *^wb*))— —NULL) { 
fprintf (stderr, "cp: Eroare deschidere fişier 95% in“, argv [2]); 
exit(1); 

) 

n=fread (buffer, 1, 1000, sursă) 

while (n>0) { 
îwrite (buffer, 1, n, dest); 
n-—íread (buffer, 1, 1000, sursă); 

) 

fclose (sursă); 


fclose (dest); 


Operatiile de intrare /ieşire cu conversie de format se realizează cu func- 
{Ше fprintf si îseani, care operează exact la fel ca printi și sean! cu deosebirea 
că scriu /citesc în/din fișiere disc in loc de a ѕсгіе/ені la/de la consolă. 


e Funcţia următoare write-tab scrie un fablou a de întregi, de dimensiune n, 
într-un fişier specificat, cu conversie de format. 





















































char #buf = (char +) malloc (size); 
if (Ip— —NULL | | buf NULL) 
return — 1; 
if (fseek(fp, issize, SEEK SET)) f 
fclose (fp); 
free (buf); 
return — 1; 
) 
err—íread (buf, size, 1, fp); 
И (err— —1) 
memcpy (dest, buf, size); 
free (buf); 
fclose (fp); 
return (err)? 0:— 1; 


1 
} 


Prelucrările de fişiere din exemplele precedente erau fie de tip citire, fie 
de tip scriere. Uneori este necesar ca în același fişier deschis să se facă atât 
operații de citire, cât și de scriere. Un asemenea mod de prelucrare se numește 
actualizare sau punere la zi. Pentru aceasta, la deschiderea fişierului cu 
Topen(), se va specifica un mod conţinând caracterul +. 


e Să considerăm un program care ассерій un sir de caractere si nume gene 
rice de fişiere în linia de comandă si realizează o codificare a acestora, in sensul cá 
fiecărui octet din fișier i se aplică o funcţie de codificare. Funcţia de codificare- 
se bazează ре o cheie întreagă (pe un octet), obținută din șirul de caractere introdus. 
Pentru ușurință, alegem funcţia de codificare bijectivă si coincizând cu inversa 
sa, Astfel, dacă se mai execută o dată programul cu un fişier codificat, se reali- 
zează de fapt decodificarea acestuia. 

Se vede că succesiunea de operaţii trebuie să fie : citire date din fişier, codi- 
ficare, scriere date codificate în fișier. Specific este aici faptul că citirea și scrierea 
trebuie să se facă din/in același fişier. Programul sursă este listat în continuare. 
“include (stdio. h) 
3rinclude (dir.h) 
include (string. hò 
# define NR. BYTES 512 
typedef unsigned char BYTE; 


BYTE mask; , 

static BYTE buf[ NR. BYTES]; 
BYTE crypt(BYTE c) 

f 


t 
return c^ mask; 
( 
void prel file (char name) 
1 
FILE fp; 
int m, n, i; 
Tpos.t posl, pos2; 
if ((fp—fopen (name, "rb-4-*9))— = МОШ.) { 
fprintf (stderr, 
“A nceypt: Eroare deschidere fișier 955^ п“ 
return; 


“, name); 





do | 
fgetpos(fp, post); 
n=fread (buf, 1, NR-BYTES, fp); 
fgetpos (fp, &pos2); 
fsetpos (fp, dpost); 
if (n 0) 
break; 
for (1—0; i<n; i++) 
buf [i]—erypt (bul[i]); 
m--[vrite (buf, 1, n, 1р); 
iselpos (fp, dpos2); 
if (m!—n) { 
fprinU (stderr, "^ nerypt: Eroare seriere in 95s п“, name); 
fclose (fp); 
return; 
} 
) while (n NR_BYTES); 
Iclose (Їр); 


printi ("х 945“, name); 


void main (int argc, char »argv | ]) 
{ 


4 
int done; 
struct ШЫК work; 
BYTE buf [20]; 
int 1; 
it (агас! —3) { 


printf (N nerypt: Sintaxa este: crypt (key) lile (SN n“); 
exit (1); 


1 
J 


strnepy (buf, argv [1], 19); 
buf [19] =N 07; 
for (1=0, mask=0; buf [i]! —"N0*; i++) 
mask + —buf [i]; 
if (mask — —0) { 
printf (N nerypt: Cheia %s va ідѕа fișierele neschimbate“, 
argv [1]); 
printf ("Nn Încereaţi altă cheie п“); 
exit (0); 
} 
done =findfirst (argv [2], &work, 0); 
if (done— —— 1) { 
printf (*^«nerypt 05: Nu există figiereNn*, argv [2]); 
exit (0); 
) 
do | 
if (done 1) 
break; 
prel_file (work. ff name); 


done-—findnext ( work); 
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223. TESTAREA APARTENENTEI 
LA CLASE DE CARACTERE : (ctype. h) 





Aceste functi primesc 
























un întreg convertibil la unsigned char si întorc un intreg diferit de 0 dacă 
este satisfăcută conditia de apartenenţă, respectiv 0, in contra! 
isentrl(e) 1 dacă c este caracter de control (0xO..0x1f si 0х7) 
isdigit(c) 1 dacă c este cif Peg ) 
isxdigit(e) 1 dacă c este c * sau “a [76 X se RU) 
isqraph(e) 1 dacă c este afișabil, fără spaţiu (| Охте) 
islower(e) 1 dacă c este literă mică (0x61. .0x7; Eo) 
isupper(e) 1 čacă c este literă mare (0x коз) CA ) 
isprint(c) : 1 dacă c este afisabil, af 9 7e) 
isspaee(e) : facă c este : , * Ü s ы 
isalpha(c) : echivalent cu isupper(c 
isainum(e) : echivalent cu isalpha 
ispunet(c) dent isgra n(c) 
cedul \SCH. Est 
а EX і ‹ ШҮН 
С.С Cli 
Hleiá 
EXERCIT11 
8. {i un program саг‹ pte un nume generic de fişier si care s ) fic- 
ster, con rtind li ( t i si lăsând celelalt mni A 
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22.4. FUNCŢII PENTRU OPERATII 
CU ȘIRURI DE CARACTERE : (string. h) 

În funcțiile de mai jos, al căror nume începe cu „str“, variabilele s şi t 
sunt de tip char s, es și et sunt de tip const char є, n este de tip size tsi e 
este de tip int, convertit la ehar. 

e char «sstrepy(s. ct) Е 

Copiază șirul et in s, inclusiv °“ 0°, Intoarce s. 

e char sstruepy(s. et, n) 

Copiază cel mult n caractere din et in s, completând s cu "NO, dacă et 
are mai puţin de n caractere. Dacă se copiază n caractere, nu se adaugă "NO. 
Intoarce s. 

Ф char sstreat(s, et) р 

Concatenează şirul et la sfârşitul lui 5. Întoarce 5. 

€ char «sstrneat(s, et, n) 

Concateneazà cel mult n caractere din et la sfârșitul lui s. Adaugă 
după concatenarc. Întoarce s. 

& int stremp(es, et) 

Compară es si et lexicografic. Întoarce < 0 dacă escCet, 0 dacă es == et 
sau > 0 dacă eset. 

e int sirnemp (65, ct, n) Е 

Compară cel mult n caractere din es si et. Întoarce similar cu stremp(). 

e char «strehr(es, е) 

Intcarce pointerulla prima apariţie a lui e in es sau NULL dacă e nu 
apare in es. 

9 char sstrrehr(es. c) 

Intoarce pointerul la ultima aparitie a lui e in s sau NULL dacá e nu apare 
in es. 

€ size 1 strspn(es, et) 

Întoaree lungimea prefixului lui es, care contine numai caractere din ci 
(peate fi si 0). 

6 size t strespn(es, et) 

Into 


suni in 


`0 


гсе lungimea prefixului lui es, care conține numai caractere care nu 





e char sstrpbrk(es, et) 

Întoarce pointerul la prima apariţie in es a oricărui caracter din et 
sau NULL, dacă în es nu apare nici un caracter din et. 

e char sstrstr(es. ct) 

Întoarce poinierul la prima apariţie a lui et ca subșir а! lui es sau NULL, 
dacă et nu este subsir al lui es. 

Ф size t strlen(es) 

Intoarce lungimea lui es (numár de caractere). 

Ф char sstrtok(s, et) 

Se caută in s subsiruri delimitate de caractere din et. О seevenţă de ape- 
luri ale funcţiei strtok(s, et) va descompune s în subsiruri delimitate de oricare 
caracter din et. Primul apel trebuie făcut cu s diferit de NULL. Se va întoarce 
pointerul là primul subsir din s, format cu caractere care nu sunt in et. Primul 
caracter de după acest subsir este înlocuit cu "NO. Fiecare din apelurile urmă- 
toare, care trebuie făcute punând NULL pe post de s, va întoarce următorul 
subsir, în aceeaşi manieră. strtok va întoarce NULL cârd nu se mai detec- 
tează astfel de subsiruri. Sirul et poate [i diferit de la un apel la altul. 

Ф char ,.strerror(n) 
oarce un pointer către un sir fix, depinzând de implementare, care 
descrie eroarea cu codul n. Se poate folosi variabila externă errno. 


IN 





0° nu se numără. 

















Funcţiile urmátcare (care încep cu mem“) sunt destinate opera cu 


diverse obiecte din memorie, văzute ca tablouri de caractere (> nu mai 
are rol de termintor). Parametrii s si t sunt de tip void s, es si et sunt de tip 
const void «, n este de tip size_t, iar е este de tip int convertit la unsigned 
char. 

€ void «memepy(s, ct, n) 

Copiază n caractere de la et in cs. Întoarce s. 

€ void «memmove(s, et, n) 

La fel ca memepy, dar funcţionează corect si dacă s si et se întrepătrund. 

© int mememp(ces. et, n) 

Compară primii n octeți din es si et. Întoarce un întreg calculat la fel 
ca la stremp(). 

€ void simemehr(es, e, n) 

Intcarce pointerul la prima apariţie a lui e in es sau NULL, dacă e nu este 
in primele n caractere din es. 

€ void «memset"(s, e, n) 

Pune caracterul e în primele n caractere din s. Întoarce s. 





Cu excepția funcţiei memmove, toate funcţiile de copiere (atât cele cu 
numele „str...“ cât si cele cu numele „mem. ..“, vor conduce la efecte nede- 
finite dacă zonele sursă şi destinație se întrepătrund. 


Exemplu. Funcţia memmove poate fi folosită la o implementare eficientă a unci 
funcţii swap universale, care schimbă două obiecte de orice tip din memorie. 
void swap (void xa, void sb, size_t n) 
{ 
void «temp; 
if ((temp—malloc(n)) NULL) { 
fprintf (stderr, "Swap: eroare alocare... п“); exit (1); 


/ 


1 
5 


memmove (temp, a, n); 
memmove (a, b, n); 
memmove (b, temp, n); 
free (temp): 
} 
EXERCIŢII 
8. Scrieţi un program care să citească linii de text de la consolă până când se introduce 
(CR) pe o linie-vidă si apoi să afişeze cuvintele introduse, câte unul pe o linie. Cuvintele se 
consideră delimitate de caractere °’; NU si Xn’. Despărțirea în cuvinte se face cu funcția 
strtok, 





+9, Serieti un program care, primind în linia de comandă un nume de fişier text si un 
| 


sir de caractere care nu contine spatii albe, afișează numărul de apariţii al șirului dat în fişierul 


dat. 





+10. Scrieţi un program care, primind un nume de fişier text şi două şiruri de caractere 
care nu conțin spaţii albe, creează un alt fișier (eventual același nume, dar altă extensie) in care 


fiecare apariție a primului sir să fie înlocuită cu al doilea sir. 


22.5. FUNCŢII MATEMATICE : (math. h) 


Apelurile de funcții matematice (care sunt funcţii de tip deuble, cu ar- 
gumeni(e) double) pot conduce la erori de execuție. Valorile întregi predefi- 
nite EDOM si ERAN GE (definite în Cerrno.h 5) semnalează ercare de dcmeniu 
și respectiv, de reprezentare. Eroare de domeniu inrscamrá că un argument 






















































al i fu alemalice. i atat ) х‹ lu va- 
lori negative ia funcţia rad int là « еа 
EDOM. Valoarea initoursá «(ie plementare, 
dar unele functii intorc valoarea йош ue ү 
Eroare de reprezentare înseamnă că rezultet poale repre- 





са double. Dacă este vorba de depăşire superioară, se intoarce 
zitionat la. ERANGE. Dacă 


с 0, caz in care pozitionarea 


cu semnul corect, jar errno este 





de depășire inferioară, functia in 


ERAN GE depinde de impleme 





argumentele x 


' tipul double, La 





in descrierea urmáto 
ile ў 


sunt de tip doublé, n este 
s si toate funcțiile int i 


gonomctrice, urghiu- 





rile se consideră in rad 


sin(x) sinus de x 











cos(x) cosinus de x 

tan(x) tangenta de x 

asin(x) arcsinus de 2 | хє{—1, 1] 
acos(x) arccosinus de x, [—1. 1] 
atan(x) arctangentà de x, in dcineniul (—7,/2, 75/2) 
atan2(y.x) argumentul lui x-F-iv, ie der iul (п, T] 
sinh(x) sinus hiperbolic de x 

cosh(x) cosinus hiperbolic de x 

tanh(x) tangenta hipeibolică de x 

ехр(х) exponențială de 

loe(x) logaritm natural de x, ху) 





log 10(x) logaritm zecimal! de x, ху) 
pow(x. Y) х”. Apare eroare de domeniu dacă х=0 si у 
sau dacă х‹0 si y.nu ceste întreg 
sqrt(x) rădăcină pătrată din x, x20 
cei (x) cel mai mic întreg 
iloor(x) ! 
'abs(x) 
]dexp(x.n) 2° 


‚ întors ca double 





re intrece 








Irexp(x.int exp) desparte în i valul 
[1/2, 1), de funci 51 
o putere » depusă in «exp. Dacă x 


este 0, atunci ambele valori vor fi 0. 
nodi(x, double zip) desparte x in partea întreagă care se depu 
«ip $i partea fractionará care se întoarce. Ambele 
au același semn ca x. 
îmod(x.y) restul împărțirii lui x la у (ca întregi), 
valoare double, cu același semn ca x. Dacă x ceste 
0, rezultatul depinde de implementare. 








22.6. FUNCŢII UTILITARE : (stdlib. h) 


e double atol(eonst char 
Converteste s la double. Echivalent cu: strtod(s. NULL). 
e int atoifeonst char + 
Convertește s la int. Echivalent cu (iut) strto!l(s, NULL, 10). 
e long atol(eonst char «s); 

Converteste s la long. Ech valent cu-stztoMs, NULL. 10). 











s, char 
rând spati 


+ 
1 


e double striodfecnst chi 
Converteste s la double, i 








міти! caracter incorect ca 

«endp pointerul = Aa da caracter neconvertit. Evident, 

Si valcarea NULL. i 5 

semnul respectiv. Da că apare е pășire interioară, se inti 
cazuri, errno se poziţionează la AN GE. 

e lonq strtol(eonst char «5, ahis endp. int radix): 

le albe initiale. ( 


Converteste s la long, ignorând spațiile 





4 E 








a primul caracter neconvertit. Evident 





$i valcatea NUL Í. Dacă radix este- între 2 si 36, conversia se 
că S cste scris in baza radix. Dacă radix este 0, se consideră Баха 


16. O спа inițială 0 va împiedica baza 8, iar 0х sau 0X 
nici sau mari Vor reprezen 
este 16, sunt permise prefixele Ox sau 
se întoarce LON € 
iar errno este poz 
—19, cifrele pérmise 2 

e unsigned long strtoul(const cha 











cO RE: D ej УЫ» 
Fr ena TSS: A 













a in 
caz de depăşire (superioară), care este ULON G_MAX 
e int randá(void); 
Intoarce o: valcare seudo-aleatcare in domeniu 
.R AND. ы Y 32767. 
Initi: і пеге aleatoare cu valoarea seed. 





© void 
Intoarce un 
dimensiune size oct 





e void «calloc(size.t n, size. t size): 


Intoarce un pointer către o zonă compactă capabilă să mem 
j size, sau NULL, dacă nu există 5раї! 


ou de n obiecte, 
disponibil. Spaţiul reze 





zează cu 0. 

© void «realloe (void xp,size tsize); 

Schimbă lungimea zonei de memorie dinamică indicată 
Conţinutul zonei de lungime minimă dintre dimensiunea 


va fi nemodificat. Dacă dimensiunea nouă este mai mare 
noul spaţiu este neinitializat. Se întoarce un pointer la zona rea! 
nemodific 
alloc. 






isface cererea, caz 


NULL dacă nu se poate s: 
idicatá initia] trebuie să fi fost obţinută 


e p este 


Ф void Iree(void xp); 





Elibereazá zona 
calloe sau realloe. 


e void éxit(iut 5 





Terminare normalà a 
in care au fost înregist 
nescrise in fişiere, se închid ic: 
diului care a lansat program: 
Se pot folosi valorile EXIT SUCCES 
respurde lui EXIT SUCCESS, iar 


Sunt apelate, 
ii e marcate prin ate xit() 










] in exec "uie, intorcàn«( 








RE 





supericara, se inicarce £ 


г #5, ehar ««sendp, int radix 
Similar cu sírtol, exceptând tipul unsigned long si vale 


| 


опа compactă din memori: 
i, sau NULL, dacă nu există spațiu disponibil. 


onversia 
l'onverskh 


corect ca număr. Dacă endp este ! — NULL, ati 


псі depune 


Si 







endp pcate a^ 


face | 


Daza 


ita cifrele cuprinse între 10 si radix-l. 
Dacă apare depășire 

МАХ sau LON G_MIN după cum este semnul г 
GE. De exemplu, apelând functia cu 


A. 





1 


c 


veche 


malloc sau 


decât 


resu} 


ezui 


E 


e 
о. 


lin з 
а апаш 


10 


Liter 


radix 


0... 


іса, 


геле un 


. Se scrin 


lu-s 
IT FAILURE. 





In е ЕТТТ 
ип огашеа 


sic 'aschise si se intcarce controlul 
valcarea 
Valcarca 0 


la size oct 


i fi fost obținută prin malloc, 


inversă 
buffer 


status, 


331 


сме 


nane 


үү 


























































e int atexit( void (sfune)(void) ): 

Marchează «iune pentru a fi apelată la terminarea normală a programu- 
lui. Intoarce ceva 1—0, dacă nu se poate face marcarea. 

e int system(const char +s); 

Se transmite s mediului care a lansat programul (uzual interpretorul de 
comenzi al sistemului de operare), pentru execut/e. Dac& s este NULL, se 
întoarce !—0, dacă există un interpretor de comenzi. Dacă s nu este NULL, 
valoarea întoarsă depinde de implementare. De remarcat cá, în mediile de 
dezvoltare integrată, această funcţie nu se poate folosi. Un program care 
foloseşte această funcție trebuie lansat in execuţie din sistemul de operare. 

e char«getenv(const char «name): 

Întoarce un sir care contine o descriere a mediului asociat cu name sau 
NULL. dacă nu există un asemenea sir. Detaliile depind de implementare. 

e void «bsearch(const void «kev, const void «base, size t n, size t size, 
PFCMP emp); 

Funcţia caută în tabloul ordonat base[0]...bass[n—!] un obiect сате 
să corespundă lui «key. Elementele tabloului au fiecare size octeți. emp este 
n pointer la functia de comparaţie, care este de tipul PFCMP, definit prin: 

typedef int («PECMP)(const void +, const void s): 

Funcţia semp trebuie să întoarcă ceva negativ dacă primul argument 
(care indică totdeauna cheia căutată) este mai mic decât al doilea (un 
elemeni а! tabloului), zero dacă este egal şi pozitiv dacă este mai mare. 
Obiectele din tablou trebuie să fie in ordine crescătoare, conform funcției de 
comparație. Se întoarce un pointer la un obiect din tablou care corespunde 
lui «key sau NULL. dacă nu s-a găsit (o implementare a acestei funcţii este 
prezentală în capitolul 20). 

e void qsort(void «base, size t n, size t size, PFCMP ешр); 

Sortează in ordine crescătoare tabloul base[0]...base[n — 1]. cw ele- 
menie de dimensiune size, conform funcției de comparare «emp, care primeşte 
adresele a două elemente ale tabloului întorcând un întreg la fel ca la bseareh. 

e int abs(int i): 





Intoarce un întreg egal cu valoarea absolută a lui i. 

e long labs(long 1); 

Întoarce un întreg lung egal cu valoarea absolută a lui L 

e div t div(int num, int denom); 

Calculează câtul si restul împărţirii lui num la denom si le stochează în 
cei soi membri quot si rem ai structurii predefinite de tip div t. Membrii struc- 
turii sunt de tip int. Se întoarce structura de tip div. t. 

e ldiv t idiv(long num, long бепо); 

Calculează càiul şi restul împărțirii lui num la denom si le stochează in 
cei doi membri quot si rem ai structurii predefinite de tip ldiv. t. Membrii 
structurii sunt de tip long. Se întoarce structura de tip ldiv_t. 

EXERCITII 

11. Folosind funcţia qsort, scrieţi un program care să accepte în linia de comandă numele 
a două fişiere. Primul fişier trebuie să existe si să conţină valori întregi in format zecimal ex- 
tern. Programul trebuie să citească cel mult 1000 de întregi din primul fișier, să-i sorteze in 
ordine crescătoare și să-i scrie în al doilea fișier. 

12. Scrieţi o funcţie conv_rad care primește Чопа șiruri de caractere si doi întregi specifi- 


când două baze de numerație cuprinse între 2 si 36. Funcţia trebuie să convertească primul 








şir (interpretat ca un număr scris in prima bază) in al doilea sir, reprezentând acecaşi valoare 
numerică, dar scrisă în a doua bază. De exemplu, un apel: 
conv rad (*1234", s, 10, 16); 


va face ca in s să fie depusă reprezentarea lui 1234 în baza 16. 


22.7. MACROINSTRUCTIUNI PENTRU FUNCŢII CU NUMĂR 
VARIABIL DE ARGUMENTE : (stdarg. h) 


Funcţiile C pot fi apelate cu un număr variabil de parametri actuali, 
exemplul standard fiind functiile printi si seani. Macroinstructiunile din 
(stdarg.h» dau posibilitatea de a crea funcţii utilizator cu număr variabil de 
argumente. Aceste macroinstructiuni sunt va. start, va arg si va end. Se 
foloseşte tipul predefinit va list, pentru a accesa argumentele in număr va- 
riabil. 

Prototipul unei funcţii cu număr variabil de parametri este de forma: 

€ tip nume(lista de рагатеїгі,...); 
unde lista de parametri trebuie să fie nevidá, deci să existe cel puţin un para- 
metru fix. 

La apelul unei astfel de functii, numárul de argumente trebuie sá fie mai 
mare sau egal cu numărul de parametri ficsi. Argumentele care corespund 
unor parametri in număr variabil suferă conversii implicite de tip astfel: 
Loate argumentele de tip integral sunt promovate la tipul int si toate argumen- 
tele de tip float sunt convertite la double. 

Accesul din interiorul funcţiei la parametrii în număr variabil se face în 
telul următor. Fie lastarg ultimul parametru fix. Atunci, se declară în funcţie 
o variabilă de tip va list (care va fi folosită ca pointer către următorul ar- 
gument): 

e va list pa; 

Variabila pa se initializeazá o singură dată prin apelul de maero: 

va_start(pa, lastarg); 

Folosind apoi repetitiv macrocomanda va arg, după prototipul: 

e tip va arg(va list pa, tip); 
transmitàndu-i ca parametru variabila pa si un tip de date, se va intoarce ur- 
mătorul argument variabil, cu tipul tip, modificând corespunzător variabila 
pa, astfel încât să indice următorul argument. Se observă cá nu se dispune de 
un mecanism prin care să se oprească acest proces (practic, va_arg extrage 
din stivă următorul parametru cu tipul tip, iar va_start poziţionează pointerul 
pa în stivă, după ultimul argument fix, adică pe primul argument variabil). 
Oprirea procesului repetitiv trebuie făcută pe baza unor informaţii extrase 
din parametrii ficsi. De exemplu, la printi, primul parametru, care se află în 
vàrful stivei, este adresa șirului de caractere care descrie formatul. Acest 
sir este prezent întotdeauna, deci printi poate avea acces la el (,stie^ unde 
se află). Pe baza informaţiilor din format, se extrag cu va arg parametri va- 
riabili ai funcţiei (se stie câţi sunt si de ce tip este fiecare). Macroinstructiunea: 

e void va. end(va list ра); 
trebuie apelată o singură dată după ce s-a extras ultimul parametru variabil, 
dar înainte de terminarea funcției. 

Uneori, nu se extrag argumentele cu va_arg, ci numai se poziţionează 
variabila de tip va_list (cu va_start) şi se transmite această variabilă la o altă 
funcție, care are parametru de tip va list. Exemple tipice de astfel de funcţii 
sunt vprinti, vsprinti si viprinti. 











lată un exemplu de funcţie, specifică IBM-PC, care scrie la consolă cu con- 
sind funcții de BIOS : 






































versie de format (analog cu printf), dar / 


# include dos. h> 





+ include (ctype. 





void bputch (char); «Prototipuris/ 


void bputs (char s); + de 
inl bprintf (char s£mt,...); [ж funcții +», 


int bprintf (char =îmt,...) 
va.list argptr; 


char buffer [120]; 

va.start (argptr, fmt); 

cat= vsprintf (buffer, fmt, argptr); 
va.end (argptr); 

bputs (buffer); 

return ent; 


1 
í 


void bpuls (char ss) 


1 
while (ж51==° 07) 
bpuleh (»s H); 
Li 
) 


I 


union RE 








pozitie«/ 


[cursor (pagina 0)», 


col—regs. h. dl; row—rezs. h. dli 








м2 


else 
switch (с) { 
case Xr?” col—0: break; 


case ' n^: col 





case NU 


break: 
col 





case "V b'; col — (col)? 
if 


(col 79) 














(row)? row— 1:24; 
Dr 1 
breal 
regs. h. ah—2; regs. h. bh=0; [s*seleaza pozilies/ 
regs. Н. dh=row; [* | cursor */ 
regs. h. dl=col 
int86 (VIDEO, &regs, го); 


Funcția bprinti() foloseşte tehnica enunțată mai sus pentru accesul la 
parametrii variabili, apelând apoi vsprinti(), care convertește variabilele pre- 
cizate de argpir în șirul buf, întorcând o valoare întreagă, la fel ca printi(). 
Acest sir esie afişat la consolă cu bputs(), care foloseşte, la nivel de caracter, 
bputeh(). 

Funcţia bputeh(c) citeşte si memorcază poziția curentă a cursorului pe 
ecran cu funcția BIOS corespunzătoare. Dacă € este caracter tipăribil, este 
afisat și apoi se actualizează linia şi coloana (funcţia BIOS 0x10, subfunctia 9 
nu schimbă poziția cursorului). Linia si coloana se incrementeazá % 25 si, 
respectiv, % 80, deci corespunzător unei afişări in mod pagina (fără seroli). 
Dacă e nu este tipăribil, se tratează câteva cazuri uzuale de caractere de con- 
trol: CR, LF, TAB si BS. Aceste cazuri аг putea fi extinse cu Ха” (alarmă 
sonoră), "s v' (tabulare verticală) etc. Este posibil să se realizeze şi operaţii mai 
complexe cu ecranul, cum ar fi seroll-up sau seroli-down. 

Functia bprint?() se apelează acum exact ca si printi(). O situaţie similară 

se întâlnește când se lucrează in mediu grafic, unde de obicei există funcţii 

de tipărire la nivel grafic numai pentru șiruri de caractere. Cu această tehnică 
| iof rire cu format, in mod grafic. 

Apelul funcției in186 este specific Borland C, iar uniunea de tip REGS 

este folosită pentru a citi/scrie din/in registrele 8086. 

EXERCITII 


13. Scricţi o funcţie eprinti cu număr variabil de argumente, similară cu printi, care să 








tipărească un mesaj de eroare și apoi argumentele primite, exact ca printi. 
*14. Scrieţi o mică funcţie mprinti, cu număr variabil de argumente, care să trateze, 
exact ca printi, specificatorii de format 95d, 95s, %c şi secvențele escape uzuale (An, Nt, ^ 


NO? 


; N* etc.). Folosiţi o funcţie proprie pentru conversie de la întreg la sir de caractere ASCH 


şi apoi afisali şirul obţinut. 


22.8. FUNCŢII PENTRU GESTIUNEA TIMPULUI 
(DATĂ ȘI ОВА): (time. h) 


În acest header sunt declarate diverse funcții pentru dată si oră. Unele 
funcţii procesează timpul local, care poate diferi de timpul astronomic, din 
cauza zonelor de timp, oră de vară, etc. Tipurile predefinite eloek_t şi time. t 
sunt tipuri aritmetice adecvate procesării timpului. Structura de tip struet tm, 
predefinitá, contine următorii membri: 


int tm.sec; secunda (0....59) 

int im.min; minut (0.59) 

int  tm_hour; ora (0...23) 

int im mday; ziua din lună (1.5.91) 

int tm.mon; luna (0... 11) 

int tm. year; an (de la 1900) 
int tm wday;  ziua săptămânii (0...6) 

int tm. yday; ziua din an (0...365) 
int  tm_isdst; flag pentru ora de vară 

























































Flagul tm_isdst este 1 dacă este ora de vară, 0 dacă nu, şi —1 dacă această 
informaţie nu este disponibilă. 

€ cloek t clocl(void); 

Intoarce timpul U.C. (numărul de tacte de ceas de timp real), scurs de 
la începerea programului, sau —1 dacă nu este disponibil. Valoarea reală 
clock()/CLK TCK reprezintă acest timp in secunde. 

€ time t time(time t «tp): 

Întoarce timpul de calendar sau —1 dacă nu este disponibil. Aceeasi 
valoare este depusă in stp, dacă tp nu este NULL. Timpul de calendar poate fi, 
de exemplu, numărul de secunde de la 1 ianuarie 1970, ora 00:00:00 (la Bor- 
land С). 


€ double diii time(time t time2. time t timel): 

Întoaree time? —timel, exprimat in secunde. 

€ time t mktime(struet tm stp): 

Converteste timpul local din structura «tp in timp de calendar, in aceeasi 
reprezentare ca si time(). Intoarce timpul de calendar sau —1, dacă nu poate 
fi exprimat corect. 

Următoarele 4 funcţii intore pointeri către obiecte statice din memorie 
care pot fi suprascrise de alte funcţii. 


> 


€ char «asetime(const struct tm жїр); 
Converteste timpul din structura «tp intr-un sir de caractere de forma: 
Sat Oct 31' 12:10:50 1992" n0 
€ char «cetime(eonst time t stp): 
Converteste timpul de calendar «tp intr-un sir de caractere reprezentànd 
timpul local. Echivalent cu: asetime(localtime(tp)). 
e struct tm «qmtime(const time t «tp): 


Converteste timpul de calendar stp într-o structură de tip tm care va 
contine Timpul Coordonat Universal (Greenwich Meridan Time). Întoarce 
NULL dacă nu este disponibil. 

€ struct (m «loealtime(const time t stp): 

Converteste timpul de calendar stp in timp local, intorcánd un pointer 
la o structură de tip tm. 

© size t stritime(ehar «s, size t smax, const char «fmt, const struet tm 
*tp); 

Converteste datele din structura «tp în șirul s, conform cu formatul fmt. 
Formatul e similar cu cel de la printi(), în sensul că se pun in s caracterele 
obișnuite din fmt, iar cele care încep cu % sunt considerate descriptori de con- 
versie. Se scriu cel mult smax caractere in s (inclusiv ierminatorul). Functia 
întoarce numărul de caractere scrise in s (fără ° 0°), sau 0 dacă s-au produs 
mai mult de smax caractere. Descriptorii de format sunt: 


a numele zilei abreviat (de ex. Sa!) 

%A numele zilei complet (de ex. Saturday) 
oh numele lunii abreviat (de ex. Oct) 

05,0 numele lunii complet (de ex. October) 
оле reprezentare locală a datei si orei 

9/ d ziua din luna (01...31) 

%Н ога (ceas cu 24 de ore) (00...23) 

%I ora (ceas cu 12 ore) (01...12) 


ziva dir an (001...366) 











› — .»T Í R 
minutul ((H0...9: 


f (sau echivalente locale) 


oP АМ sau PM 

/Д secunda (00...59) 

o numărul săplămnâni 
máànil) (00...53) 


1 грм 


caracterul 


°W numărul săj 


săptămânii) 


Să considerăm 


(ОО. . 


reprezenlare locală 


numele zonei orare 


› 
9 


următoru 


# include ¢stdio. h) 


+ include (st dli 





+ include (time. h) 


void main (void) 


f 
[ 


struct îm 


lime t 


1 


char s[ 200]: 


lime ( t): 


| 


{апап11 


"T 


din an (considerând Luni prima zi a sáplà- 
din an (considerând Duminică prima zi a 
)) 

a dalei 


reprezentare locală a orei 
anul (гата secol) (00...99) (de ex. 92) 
anul (cu secol) (de ex. 1992) 


(dacà existà) 


exemplu de program : 


timp —localtime ( &t); 


strftinx 


od > € 





Іп urma exect 


Sat 31 Oct 92 


Saturday 31 October 





I i at Oct 
Zona: ESI 


EXERCIŢII 
* 15 


mului, să realizeze, la al doi 








se poate rezolva probler 


posibile ? 





16. Defi 


naștere. Definiţi un tabel de 


data curentă si să afiseze un 


data nașterii unei persoane 


în care în tabel există mai 


22 — Programarea calculat 


* Scrieţi o funcție 


lea ape 





(s, 200 


01 09 33 


adecvată 


astfel de 


:53 1992 


r 


lin tabel. Verificati cà pro 


ow Ziua anului: %j Luna: 99m Săptămâna: 
X wn Zona: %2 wv n*, timp); 


afisa un text de forma: 


PM 


1992 13 09 53 


6 Ziua anului: 305 Luna: 10 Săptămâna: 43 


13:09:53 





apelată 1а inceputul si respectiv sfârşitul progra 


l, afișarea duratei de execuţie a programului respectiv. Cum 


a în cazul în care programul isi încheie execuţia din mai multe puncte 


niii o structură adecvată pentru a memora numele unei persoane si data sa de 





structuri si folosiţi-l într-un program care să citească 


ај adecvat la consolă, în situația în care data respectivă este 


П 


iramul funcționează согесі si іп situația 





multe persoane cu acecasi zi de naștere, 


гео са. 2 


л 
~] 














































22.9. LIMITE ENTI I LE NTARE 
h}, h) 
In aceste headere sunt definite censiante care dau 7 in si 

xime pentru tipurile de bază. Se pri tă în continuare los în 
implementarea Borland С: 
CHAR ВІ 8 Număr de biţi pe caracter 
CHAR MAX UCHAR MAX sau 

entru iha 

CHAR MIN tru ch 
INT MAX pentru int 
INT MI Val. min. pentru i 





LONG МАХ --2147483047L Val. max. pentru 
LON(G МІХ —2147483648L Val. min. pentru 





'al. max. pentru 
l. min. pentru signed char 


} \ 
SCHAR MIN \ 
Val. max. pentru short 
N 


SHAT МАХ 
SHBRT MIN 





7 Pr 1 a 
al. min. entru short 














UCHAR MAX Val. max. pentru ha 

UINT_MAX Val. max. pentru | 

ULONG MAX 12 Val. max. pentru long 

USHRT M. Val. ma c hort 
Constaniele urmá > descriu npiementar tipului float 

FLF RADIX 2 ă de eră entul 

FLT ROUNDS ї M r ai 

ELT DIG 6 N de Te INI CELINe (float) 

FLT EPSILOR 1 2ı PH mașinii (float). Cel mai mic x 

ал. [--x1—1.0f 





FLT MANT DIG 24 Numărul de cifre în baza FLT RADIX 
ale mantisei 

FLT МАХ 3.40E +38 Cel mai mare float pozitiv 

FLI MIN 1.17E —38 Cel mai mic fleat pozitiv, normalizat 

FLT_MAX_EXP +128 Celmaimarena.i.FLT RADIX" —1 este 

reprezentabil ca float 

FLT MIN EXP —125 Cel mai mic n a.i. FLT RADIN? este 
un float normalizat 

FLT MAX 10 EXP +38 Cel mai mare n a.f. 10? este reprezentabil 
ca float 

FLT MIN 10 EXP —37 Cel mai mic n a.i. 10" este un float nor- 
malizat 


Constantele următoare descriu implementarea tipului double: 


DBL DIG 15 Numărul de cifre semnificative (double) 

DBL EPSILON 2.22E —16 Precizia mașinii (double). Cel mai mic 
xa.l. 1.0--x1—1.0 

D5BL MANT DIG 53 Numărul de cifre în baza FLT-RADIX 
ale mantisei 

DBL MAX 1.79E 4-908 Cel mai mare double pozitiv 


DBL MIN 2.22E —308 Cel mai пис double pozitiv, normalizat 









n 
este reprezentabil ca doul 
DBE MIN EXP 1021 Cel mai mie n a.i. FLT RADIN? este 
un double norma 
DBL MAX 10 ENI +308 Cel mai mare n 
labil ca double 
DBI: MIN 10 EXP —307 Cel mai mic n а.ї. 10? este un double 


normalizat 


mare 











ipului long double: 


LD3L DIG 19 Numărul de cifre semnificative lorg 
double) 
LDBL EPSILON 1.08E —19 Precizia nrasinii (long double). Cel mai 
ic x a.i. 1.0L--x! —1.0L 
i 64 Numărul de cifre in baza FLT RADIX 
ale mantisei 
1.418E +4932 Cel mai mare long double pozitiv 














;el mai mic long double pozitiv, norma- 


+ 
p= 
- 
j 
i 
= 
P 
15 


lizat 
LDBL МАХ EXP +16384 Cel mai mare n a.i. FLT RADIX' 
—1 este reprezentabil ca long double 
LDBL MIN EXP 16381 Cel mai mic n a.i. FLT RADIX" este 


un long double normalizat 





LDBL MAX 10 EXP t932 Cel mai mare n a.i. 10" este reprezen- 
tabil ca long double 
LDBL MIN 10 EXP Cel mai mic n a.f. 10 este un long double 





normalizat 
e (formatul standard IEEE pen 
10 octeți pentru long double) 





entarea internă a nul 


ru Поа si double s? formatul 






(Sie итд саг 








































b) double 


x —(—1ys1.f, 


al 


S este bitul de semn, е = ej,e6,...e,e, este exponentul deplasat cu 102: 
1 150 i i 












































2 
Оо, 
lar f = fj,fg,...f,f, este mantisa (fractia) normalizată. Bitul cu valoarea 1 
din formula de mai sus (bitul 52 al mantisei) se reprezintă intern. Cei 
opt octeți sunt dati în tabelul 22.2 
Tabelul 22.2 
adr. low | 17 f6 | f5 | 14 | i fi го 
| " mem "gg n | 
| fio |fi4 as |fi3 [iu | | i9 | f 
Bi | 
|. 123 f10 
31 124 
139 (22 
£47 | 140 | 
| S | "ло 
e3 е2 | е1 en f51 150 ї4‹ | f48 | 
| EE Ede | 
adr. high 5 | e10 | c9 сб т foe | e» e4 | 








€) long double 


х = (—1) ж Lfgly + fulg # 26-1202 


62461 
S este bitul de semn, е = e,4e6,,...e,e, este exponentul deplasat cu 16383, 
iar f = fof, ...f,f; este mantisa (fractia) normalizată. Bitul cu valoarea 1 


din formula de mai sus (bitul 63 al mantisei) se reprezintă intern ca un bit 
totdeauna egal cu 1, cu excepţia valorii long double 0,0L, când acest bit este 


О. Cei zece octeți sunt dati in tabelul 22.3. 















































acelul j 

adr. low t7 f6 {5 | 4 | m |e | ffi 16 

f15 f14 113 | r2 ЕТ | rio | 9 | {8 

123 | f16 

131 124 
| — 
| | 

139 | 132 

| f47 f40 

t55 | ч : 48 

1 [62 161 | 160 | 159 | {58 (57 [56 

е7 еб cd c4 | е? | е2 е1 е0 

adr. high |! <8 eld | e13 | e12 | c11 | e10 е9 е8 

lată câteva exemple de reprezentare internă : 

1.0f 00 00 80 3f (s—0, T—0, e- 0x7£) 
1.0 00 00 00 00 00 00 fO 3f (s —0, f—0, « 0x3££) 
1.017 —00 00 00 00 00 00 00 80 ff 3f (5—0, f—0, e=0x3fff) 
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2.0f -00 00 00 40 (5=0, f=0, e= 0x80) 
2.0 00 00 00 00 00 00 00 40 (s=0, f=0, e 0x400) 
2.0Lf —00 00 00 00 60 00 00 80 00 40 (ئs=0,‎ f£—0, e=0x4000) 
0.5f 00 00 00 3f (s=—0, f—0, e 0x7e) 
0.5 —00 00 00 00 00 00 eO 3f (s=0, f—0, e Ox3fe) 
0.5Lf —00 00 00 00 00 00 00 80 fe 3f (5=0, f—0, e=0x3ffe) 


-1.0f 00 00 80 bf (s=—], f—0, e Ox 71) 
1.0 -00 00 00 00 00 00 f0 bf (s—1, f—0, e= Oxf) 
1.0Lf —00 00 00 00 00 00 00 80 ff bf (5=1, 1—0, e—O0x92fIT) 


Programul următor citeşte de la consolă valori long double şi afișează 
cele trei tipuri reale (float, double si long double), in hexazecimal. Dacă se 
introduce 0, programul se termină. De observat că programul nu depinde de 
implementarea celor trei tipuri de numere reale, datorită folosirii opera- 
torului sizeoi. 

+ include (stdio.h) 


typedef unsigned char BYTE; 


void main(void) 
Ј 
t 


int i; 
float f: double d; long double ld; 
BYTE +p; 


і 


do { 


t 
scanf (" Lf“, &ld); 
f—(float) ld; 
d=(double) 19; 
for (i=0, p=(BYTE +) &f; i < sizeof(floal); i+ +) 
printf (”%02x“, «p+ +); 
putchar (" п’); 
for (1—0, р=(ВҮТЕ +) &d;i < sizeof(double); i ) 
printf ("9502x", *р-- +); 
putchar ('"n'); 
for (i = p—(BYTE-)&ld; i-sizeol (оля double); i++) 
printi ("9502x", =p++); 
putchar (“мл”); 
| while (!(ld 0.0L)); 


1 


În implementarea Borland Paseal (Turbo Pascal), pe lângă tipurile 
standard reale (4, 8 si 10 octeți), mai există un tip nestandard, numit REAL, 
moştenit de la versiuni mai vechi. Acest tip este implementat în Borland 
Pascal pe 6 octeți, cu 39 de biţi pentru mantisă (normalizatà) şi 8 biţi pentru 
exponent. Exponentul este deplasat cu 129. Reprezentarea internă este 
următoarea : 

REAL (Borlani Paseal) 

= f S.L j ff ‚ 26—129 

x == (—1)° ж 1.7.17... 6 ж2 


s este bitul de semn, е = ez;e,...e,e, este exponentul depiasat си 129, iar 
ї = fafg...ff, este mantisa (fractia) normalizată. Bitul cu valoarea 1 din 
formula de mai sus (bitul 39 al mantisei) nu se reprezintă intern. Cei șase 
octeți sunt dati în tabelul 22.4. 
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| 
adr. low [7 I 15 [4 Е 2 | [1 {0 
— | - | --! سے‎ rmm 
f15 | f14 {13 112 t11 10 | f9 | [S 
| | 
= ت‎ | | = 
(23 29. | 151 (20 | 119 | 118 tz | 116 
| | | | 
| | 





















































Dacă un program PASCAL generează date REAL ре un suport extern 
(disc), date care trebuie prelucrate apoi de un program €, se pune probiema 
conversiei de la tipul REAL din PASCAL la unul din tipurile float, doubk 
au long double existente în C. De asemenea, se pune si problema conversiei 
inverse (de la tipurile reale din Є la tipul REAL din PASCAL). 

Următoarele două funcţii + 
(PASCAL) si double (С). 











typedef unsigned char BYTE; 
typedef unsigned short WORD; 


typedef BYTE HEAL[6]; 





typedef union { BYTE c[8]; double d; UD; 


double rtod (REAL r) 


Converteste REAL la double 


if((1le —r[0])! 0) 
le 4- —1023— 129; 
u.c[7] —r[5] &0 x80; + bitul de s 





и.с[7]; = Qe >> 4) & 0хїї; 
(1 t) & Охи; 
С 0х7!) 25253; 





Оу & [4 grå 
: 0x7) > ») 
0х7) 5) 
х7) < 
veli u.cit 0 


return u.d; 








void dior(double x, REAL r) 





Converteste double la REAL 


WORD е; 
UD и; 


„ч 





к^ hh دن‎ Aa сл 


^ 


=X; 






(WORD) (u.c[7] & 0x71) << 4; 


5; = ((WORD) (u.c[b] & 0x10)) >>“ 


= (e)? (BYTE) ((e—1023 + 
= (u.c(7] & 0x80); | 
= ((u.c[6] & 0 x0f) << 3 
= ((u.c[5] & Ox1f)- 
= ((u.c[4]) & 0 x1f) << 
= ((u.c[3] & 0 xif)<< 3); 
= ((uc[2] & 0x1ft) << 3); 











& 0 xff): 0; 


bitul de semn 













































RĂSPUNSURI SI REZOLVĂRI 
Capitolul 5 
5. 0.004567 9.81 3.00 18.85 2 
7. a) D’ b) "e 


9. a) corectă b) incorectă 


827.43 93000 


10. TRUE dacă a este zero sau multiplu al lui b, FALSE in caz contrar 
12. (c —'0') and (c< —'9") 
13. (x mod y—0) 
14. (luna=12) and (ziua< —25) 
15. (a mod 4—0) and (a mod 100 <> 0) or (a mod 400—0) 
Capitolul 7 
1. 
program AfMedia: 
var 
a, b: integer: 
media: real; 
begin 
writeln ('Precizati 2 numere întregi, pozitive, strict mai mici ca 1000): 
write ("A =’); 
readln(a); 
write (В =”); 
readln(b); 
media: = (aJ 





writeln (А B=’, b:3, 'MEDIA —', nx 





readin; 
end, 


program Cerc: 
var 
raza, lung, aria:real; 
begin 
write ('Precizati raza cercului:'); 
readln (raza); 
writeln; 
writeln (Raza cercului este: ', raza:6:3): 


writeln ("Lungimea cercului:', 2«pixraza:6:3): 





writeln (Aria cercului este:”, pisrazasraza:9 





readin; 


var 


program Transformare, 


xrad, xgr, min, sec, zec:real; 


begin 


write ('Introduce(i x în radiani 





readln(xrad): 

Xgr: — (xrad4180)/pi; 

min :—(xgr — trunc(xgr)) «50; 
sec : —(min—trunc(min)) «60; 


zec : —(sec—trunc(sec)) «10; 


writeln (Echivalentul in grade minute/secunde/zecimi de sec. este: 





writeln (grade ', trunc(xgr)); 
writeln(*minute , trunc(min)); 
writeln('secunde =", trunc(sec)); 
writeln (zecimi , trunc(zec)); 


readin 


program Puteri; 


x:real; 


write ('Precizatfi valoarea x:'); 
readIn(x); 
writeln ("Numărul x": 





writeln (x:2 X&X «X:24:2); 





readln 


end, 
LA 
i. 
var 
begin 
end, 
5. 


program Data; 


var 


zi, luna, an:integer; 


begin 


writeln ('Precizati data:'); 

write ('Ziua:”); 

readln (zi); 

write ('iuna:'); 

readln (luna); 

write ('Anul:); 

readin (an); 

an:—an mod 100; 

writeln (Data in formatul cerut este:"); 
writeln (zi, luna, '/', an); 


readIn; 


end, 


Capitolul 8 


incorecte: a si d. 
6; d, 1, i1. 


d si g sunt erori sesizate la compilare, iar b si h 


executie. 


, "Puterea a 2-a*:24, 


T 
i 


"Puterea a 3-а':24); 


iot gene 


i 





< 





erori la 


345 























“= Max Int 


while i? —MaxInt— 100 do 











writeln (EC 
else 


hant 
begin 


delta: 


il (d 


else 


end; 


end, 
16. 


program ElemMax: 





var 
n, elem, max, i:int 


begin 





—bxb— 4+2 +C; 


‘Ita (0) then 


teln (Ecuația nu are soluții reale!) 





begin 


b—sqrt(delta))/(2«a); 





t (delta))/(2*a); 





writeln 


1:69 


X1:0:Z, 





writeln si KAS? 


end 





nile ecuației sunt:"); 








writeln ('Elem 
readin 


end. 





program Calc 








else 
begin 
write ("Pi 


readin (ei 














1 
subdadonmeniu al i 
{ m [ \ 
Yi iiri array] 
b T 
Mat: Matrici 
etin 
3 rod d 
r 
until ((n 11) 1 
for 1 to üo 
nad i 
( Lroduceti 





end; 


); 

















: definit 



































































Gr 


it ((n mod 2)—0) then 


Mat [i]:= Mat [n--1—i]; 


begin 
[or i:—1 to (n div 2) do 
begin 
buf: = Mat[i]; 
Mat [n--1—i]: = buf; 
end 
end 
else 


lor i:—1 to ((n—1) div 
begin 


buf: — Mat [i]; 


2) do 


Mat [i]: Mat [n--1— i] 
Mat [n4-1—i]:—buft: 


end: 
for i:—1 to n do 


writeln (Mat [', i,  ]=’, Mat [i]; 


readin; 
end. 


program corectare; 


type vector=array [1..4] of real; 


var a:vector; 
max:real; 
i, niinteger; 
begin 
repeat 


write ('Introduceli dimensiunea vectorului a: п==?); 


readin (n); 
until ((n ( 5) and (n > 0)); 
for i:—1 to n do 
begin 
write Cal’, i, =°) 
readln (а[1]);, 
end; 
max: —a[1]; 
for i:—1 to n—1 do 
if a[i] < a[i+1] then 
max: —a[i-4-1]; 


writeln ('Maximul este egal cu: max —', max:3:2); 


readin; 
end. 


eselile făcute sunt: 


declaraţia de tip a vectorului se face cu °=’ si nu си "75 


dimensiunea vectorului 


operatiile de atribuire se fac cu 


trebuie 


variabila n nu este definită; 
la primul ciclu for lipsesc cuvintele cheie begin si respectiv end pen- 


tru delimitarea corpului ciclului; 


definită; 


=" şi nu = 


lipsește un apostrof la instrucţiunea write; 








— un element al unei matrici a se apelează cu a[i] si nu cu a(i); 
— variabila max trebuie comparată cu a[i] si nu cu a(1) același lucru 
fiind greșit atât din punct de vedere logic cât şi sintactic. 
10. 
program temperatură; 
type matrice=array [1..50, 1..50] of real; 
vector —array [1..31] of real; 
vector 1—array |1 ..21] of integer; 
var a:matrice; 
medie, poz:vector; 
arhiva: vector 1 
i, j, minzi, minora, bufi, maxzi, maxora:integer; 
min, max, sum, buf: real; 
flag:boolean: 
begin 
for i:—1 to 24 do 
for j:—1 to 31 do 
begin 


write 





readin (ali, j]); 
end; 
max:—a[1, 1]; 
min:—a[1, 1]: 
ior i:—1 to 24 do 
for j: —1 to 31 do 





begin 
M ali, j] max then 
begin 
тах: =а[і, j]; 
maxora: =i; 
maxzi: =) 
end; 
if afi, j] < min then 
begin 
min: —a[i, j]; 
minora: =j; 
minzi: —j: 
end: 
end; 


if a[1, 1]— min tben 
begin 
minora: — 1; 
minzi: —1; 
end; 
Н a[24, 31]—max then 


begin 


end: 


if a[1, 1]—max then 























































16. 





program 
var succes:boolean; 
n, v, itinteger; 
X :irray[1..1000] of integer; 
begin 
write ("Introduceti dimensiunea șirului X 
readIn(n); 
write (Introduceţi valorile componentelor si 


fori:=1 to n do 





read(x[i]); 
write (“Introduceţi valoarea V:' 
readin (у); 
succes: —false; 
for i—1 to n do 
if x[i]-v then 
begin 
succes: =truc; 
writeln ('Valoarea', v, > se află in 
end; 


if not succes then 


writeln ('Valoarea', v, 'nu există in зїї” 


end, 


19. 
program normare; 
type vector—array [1..4] of real; 
var a:vector; 


max:real; 





i, ntinteg 
begin 


repeat 


write (Introduceti dimensiunea vectorului 


readin(n); 
until ((n < 5) and (n > 0)); 
jor i:—1 to n do 
begin 
write Cals 1, ']==?); 
readin (a[i]): 
end; 
max: —a[1]; 
Jor i:—1 to n—1 do 
ii a[i] C a[i--1] then 
max: —a[i--1]; 
for i:—1 to n do 


a[i]/max; 





Jor i:—1 to n do 
write Cal”, i, =P’, a[i]:3:2); 


readln; 








Capitolul 10 


5. Varianta corectă esle: 


function ЕЗ (var a:rcal):integer; 


begin 
F3:=a +5 


eml; 


6. b) 35 si "Е” reprezintă constante de tip real, respectiv char si deci 
nu pot fi utilizate ca parametri variabilà (pe care, de exemplu, 

modifice). 

c), d) Numărul de parametri actuali este mai mic decât numărul de 


procedura ar putea dori 


parametri formali. 


| е) 3.0 este o valoare de tip real їп timp ce parametrul formal cores- 


să-i 


punzător este de lip integer. 


м 


var A, HB:real: 
function Putere (x:real);real: 
var i, p:integer; 


begin 


piel: 
ior i;—1 to 4 do 
pi—psx: 
Putere: — p 
end: 


writeln (A:8:2, '--', В:8:2,' 


9. 


Putere (A -- В):10:2); 


function cmmdc (a, b:integeryinteger; 


var t:integer; 
begin 
while р n do 


begin 


b:—a mod b; 


ecmmdade: =a 


end; 


type Tablou=array [1..10] of 


function Minim (A: Tablou; 
var i, Min:integer: 
beqin 
Min M [1 


lor i:—2 to n do 


if Min > A[i] then Min: 


Minim: =Min 


end; 


23 — Programarea calculatoarelor — cd. 25 


integer; 


integer) integer; 


сә 
сл 


сә 




















































I6. Considi ud t | 105 dej i à 1 
mai mare dis col | e] d 
exempi 1 se va defini următe 
function cmm (a, b:integer):integ 
begin 
cmmme:—asb div cnmde (a, 
end: 
function SumaCifre (ntintezer):integer: 


var sumajinteger:; 
begin 
suma; =0) 
whiie n div 10 › 0 do 
begin 


suma: —sumu -+n mod 10; 


12 


type Tablou- array |1 of integer; 





function Sumalablou (A: Labluu; 
var i, suma: integer: 


begin 


suma: =0 
lor i 1 to n do 
ma suma Mi 
SumaTaàbtou: —suma 
end; 


din cadrul capitolului 9. 
Capitolul 11 
1. 


program Чегине; 

var 
ordin: integer; 
parametru:real: 
h1, 








function Ilermite1 (x:rcal: mwinteger): 
{Varianta iteralivă} 
var 
hn, bni, hn2:real: 
integer; 
begin 
iî (n—0) then 
Herimnitel:—1 
else 
ii (n1) thea 
Hermilc1:= 2 ex 








jrecizale 





zur 1 ză cel 
(Vezi 


17. Procedura se va scrie asemănător soluţiei propuse pentru problema 11 


) 





else 


hegin 








һїг=Зэх:; 
lor i:—2 to n do 
begin 
hi2: —hnl1: 
hni: = п 
hn 2«sx «hnl «(i— 1)«hn 
end: 
Hermitet1:—hn 
end: 
end: 
tunetion Hermite? (x:real; ninteger)real 
Varianta recursivă 
hegin 
if (ı 0) then 
Hermile2: — 1 
else 
ї (1 i) then 
Неги е as 
eise 
begin 
Hermite2: —2«sx «Hermite2(x, n 
end; 
cil: 
begin 
write (..Precizai r polinomului:') 





readin (ordin): 


write ('Preeizati val 


read (parametru) 
SER 
12: = [li 
writeln 


end, 


program Sumaliec: 


ileger: 





function Parlmpar (i, 











'er):real; 


tip=0 pt. par; tip-—1 pt. impar) 


| 
begin 
ii i—1 then 
Par Impar: —2— tip 


else 


Par Impar:= Par impar (i 


end: 


function Suma (n:inleger)real; 


есіп 
il n—1 then Suma:—0.5 
else 


Suma:— Par Imp: 





end 


1, tip) (жї 


Lip): 


L)sHermite2(x, n 





Suma (n—1) 


5 
=) 

























































begin 


readlu(n); 





writeln (Suma este’, Suma (n):7 
readin 
end. 


program Gombinàri: 


var 





n, p, iinteg 
function Comb (n, k:inteser)yinteger; 
begin 
if k=0 then GComb:—1 
else Comb: —(n—Kk--1)sComb (n, К 
end; 
begin 
write ('Precizati n:'); 
readIn(n): 
write ('Precizali k:'): 
readin(k): 


for i:—1 to p do 


writeln ('Combinari de’, n:4, "luate câte, 


readin 
end, 


program Negine: 
var 
В:аггау [1..8] of 1..8; 
Lin: array [1 .8] of boolean : 
Diast, Diag2: array [1..15] of boolean; 
itinteger; 
Suc:boolean; 
procedure Încerc (k:integer); 
var L:integer; 
begin 
L:—0; 
Suce:false; 
repeat 
].:—1.4-1 


iPlin[L] and Diagl[IL--k — 1] and Diag2[L 


begin 


lin[I.]: —false: 
[L.--K — 1]: —false: 
3[L— Kk 4-8]: — false; 
il k (8 then 





begin 
Încere (k -i-1); 
ii not suc then 
begin 
linţ L]: — true; 


Оа. к 1]:-true; 


ke 
K 


i:4, ^—', Combí(n, 1):6); 














Diag2[L— k 4-8]: — true 
end; 
end; 
else 
suc:—true 
end; 
until suc or (L—8) 
end: 
begin 
for 1:1 to 8 do lin[i];—true; 
for i:—1 to 15 do 
begin 
Diagl[i]:— true; 
Diag2[i]: — true; 
end; 
Incerc(1): 
if suc then 
begin 
writeln: 
write СО soluţie €5tez); 
[эг GS to 8 do 
write (R|i]:2): 
writeln 
end: 


end. 
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9. Varianta corectă este dată in continuare. Comentariile precizează 


erorile comise în textul iniţial. 


type 
complex — record 


4 


tor de câmp cu nume rezerval 





re:real; [s-a declarat identific 
imaginar:real; {5-а omis separatorul „;“) 
end; 
var 
cl, c2, c3:complex; {5-а omis variabila c3 ce apare in programul principal) 
begin 
nu se pot citi cu ajutorul procedurii readln alt tip de date decât cele predefinite 
de limbajul Pascal! 
write (C1. Real="); 
readin (cl. re): 
write (C1. Imaginar="); 
readin (сі. imaginar): 
write (C2. Iteal—"): 


readln ( 





write (СЭ. Imaginar— '); 


readin (c2. imaginar): 





r 


c2. imaginar 


în expresiile decizionale if . then, pe poziția condiției de testat s-a folosit opera- 


torul de atribuire 































s-a introdus Separatorul ,,;;5 după instrucţiune 

















if c3.imaginar =0 then 
writeln ("Numărul te 07) 
else 
writeln (“Numărul este imaginar”) 
else 
H y imazilt 
Wi | ste sal’) 
else 
уга! (4 E 4 maginar) 
end. 
b. 
x7 11 “4 м " 
Varianta corecta es!« 
program Согес! 
type 
ri record 
cintec 
\ il 
end; 
хаг 
rec 
begin 
assign (f, test. pas 
reset (f): 
read (f, 1) 
writeln (r.x:5) 
read (f, TJ, 
writeln (r.y 
close (f) 
end, 
9 
program Grupa 
const 
nrstud = 50 
nrinat = 8 
type 
catalog — record 
nume:strină {30}: 
prenume:string[ 10]: 
note [1 nrmal] of 0 1( 
media:real: 
afis:boolean: 
end; 
var 


studi:caltalog; 


ce 


urmează după 





medie, contor, 


max, maxl:real; 
studp, studp_1: string [10]; 
begin 


sign (cat fis, 'catalog. dat’); 





write (Introduceti nr. studenti:"); 
readin (n); 
write (Introduceti nr. materii:'): 
readin (m): 
writeln; 
rewrite (eat fis): 
for i:—i to n do 
begin 
write ("Nume:); 
readln (studi.nume); 


write ('"Prenume:'); 





readin (studi. prenume): 
e 0: 


medie; — 0; 


else 
write CA’, j, '—a nota); 
rcadin (stud1.note [j]): 
if studi.note [j]=0 then 
є:==6-Е1 
medie: — medie -stud1.note [j]: 
end: 
ii c(—1 then 
studi.media: = medie/(m— c) 
else 
stud1.media: —0; 
studt.afis: —false; 
write (cat. fis, studi): 
writeln; 
end; 
close (cat. fis): 
writeln (AFIŞARE ÎN ORDINEA MEDIILOR”); 
writeln; 
reset (cat fis): 


ji 


while i(—n do 
begin Ы 
тах: 1 
тах1: i$ 


contor: =0; 
while not eof (cat fis) do 


begin 


359 














































read (cat fis, studi); 
conLor: == contor +1; 
ii (studl.media»max) and (studl.afis—false) then 
begin 
max: —stud1.media; 
max1:- max; 
studn: —studl.nume: 
studp: —studl1.prenunie: 
j: = contor; 
end; 
ii (studl.media— maxi) and (studl.afis = аео) then 
begin 
studn_1:=—studi.nume: 
studp.1:—studl.prenume: 
і 1: =сопіог; 
end: 
ii (studn 1 (studn) or ((studn.1—studn) and 
(studp 1 4studp)) then 


begin 


studn: =studn 





udp:=studp_1; 


end: 
seek (cat fis, j— 1): 
ii max)0 then 
hegin 
11:—length (studn)--length (studp); 





writeln (studn; > ', Studp, " ', max: 11:3 
studt.afis— true: 
stud1.nume: —studn: 
studt.prenume: —studp; 
write (cal fis, 511941); 
seek (cat fis, 0); 
i=j- i; 
еті; 
else 
i n1 
end; 
readin; 
close (cat fisY; 
end. 
10. 
program Statistie 
se presupune că datele referitoare la fiecare individ sunt inseris intr-un fişier c 
tipul „individ“ iar citirea lor se face cu ajutorul procedurii „read data“ 
\ 
const 


nr max —200; fnumürul maxim de persoane esanlionate 











necasal orit codificarea slatutului 


căsălorit 2; 
divortat з: 
văduv t; 


type 
individ=record 
vürsta:integer; 
ináltime:inleger; 


statut:inLeg 





Sextboolezn M—rue;l false 


end; 
eşantion —array [1..nr.max] of individ; 
data file—file of individ; 


procedure read data (fromistrii 





Procedura read. data realizează citirea datelor dintr-un fişier de pe disc. 


Date de intrare: numele fişierului — from:string; 


Date de ieșire: numărul de indivizi din lol — n 


vectorul cu datele citite din fişier — buff:esantion; 





In cazul în care fişierul specificat nu este valid se va re 


ajutorul instrucţiunii „hall“. De asemenea se va iesi din prog 


este vid. 


var 
I:data file: 
с:сһаг; 
date:individ; 
i.integer; 
begin 
assign (f, fron 
reset (I): 
if IOHesult U then 


begin 


| 


writeln (Eroare la deschiderea fișierului”, from); 


wrile ("Apăsaţi o tastă pentru a opri programul: 


c:— readhey: 
halt; 

end; 

1 

1; 


while not (cof ([)) do 


begin 





I f, dale) 
b dat 
inec (1) 
end: 
nt J 
close () 
if nr—0 then 
begin 
writeln ("Vect l de date este vid. Pre 
ial 
a 








buff:eşantion); 


r:integer; 


liza ieşirea din program cu 





am dacă 





































end; {read data 





[nnetion căsătoriţi (n:nteger; eie 
Funcția intoarce procentul de persoane căsătorite din esautionul conside 
Parametri intrare : 1 numărul de persoane din eșantion 
( vectorul cu date persoane 
intoare număr real rvalul [0 1] 





f 
var 
itinteger: 


nc:integer; 


begin 





1 to n do 


then 





if e[iJ. statut 


inc (nc): 





sator 
end; fcăsătoriți} 
inf, lim_Sup: integer; var nselint 





function sdv (n:integer; e:esaution: 


var sel:esantion):real: 


După  Vârstă (s.d.w 


Funcţia : Selec 





Funcţia intoarce procentajul de persoane ee au vârsta cuprinsă în intervalul (lim ай 
I 4 

. .lim.sup) deschis la ambele capete. 

Parametri intrare : n numărul de persoane din eşantion 


ctorul cu date indivizi 





Paramelri iesi sel iumürul de persoane găsite condiția indeplinită 
sel vectorul persoane cu condiția îndeplinită 


Intoarce un număr real in intervalul [0, 1]. 


e inregisi 





пса contorizeaz i efi] care indeplinese condiţia 





nf < e[i]. vârsta 








deocamdată 





spectiv lim_inf la valoarea 0 


- Dacă se dorește o inegalitate de forma: 





rsta lim.sup, se comu 





lim. sup 


atiq 
сау 





begin 


nein y); 








nrm:intezer 

nr bürbati:integer; 
suma, m:real; 
nunie-fis:string: 
p:real; 


RAM PRINCIPAL) 





(Introduceţi numele fişierului ce contine data: 





readin (nume.fis); 
read. data (nume. fis, nr, es); 


p: =căsător (nr, es)=10U; 








writeln ('Din lotul conside 

















p:=sdv (nr, es, 0, 18, nrm, esm)s100: persoal varst 
writeln (p:4:2, *% au vârsla sub 18 ani’) 

I sdy ES x 17 urm, esim)sli00: 18 i 1 
writeln (p:4:2, *95 au vârsta cuprinsă i: 14 2 апі’) 
p sdv (nr, es nrm, esm)«100; 

writeln (p: 2 au ani'): 

pi=sdv (nr, es, 17, 31, nrm, esm)s100: fvàrste între 18 si 


{че vor lua in considerare numai cei de sex masci 





fer i;—1 to пгт do 
if esm [i].sex then 
begin 
suma: —suma --esm[i].ináltime; 


inc (nr hárbali): 





" 1 | 
Ww In ( Pr« april 
writein ( 
hal 
h: 

end: 
n SUI ibi: 
W In "mm înălțimea med. ] І si 30 











30 anij. 


calculul inditimii medii? 


апі’); 
























































o variantă de rezolvare este următo: 


type 
complex = record 
re:real; 
im:real; 
end; 


procedure айас (var x:complex; y:complex); {х= 


begin 
х.ге=х.ге-г-у.ге; 
x.im: —x.im--y.im; 
end; 
procedure mule (var x:complex; y: 
var 
buff: complex; 
begin 
buff: —x; 
х.ге: —buff.resv.re— buff. їжу. і: 


x.im:= buff.resy.im 4- buff, imsy.re; 


end; 
procedure dive (var X:conplex; у:сот 
var 
buff:complex; 
modul:real; 
begin 
buff:—x; 
modul: —sqr(y. re) -sqr(y. im); 
ii modul—0.0 then 
begin 
writeln ('Impártire cu 0'): 
halt; 
en” 


x. Te: —1 /mmoduls(buff. гежу. re-+-b 


x. im: —1/modul«(buff. imsv. re 4-1 
end; 
procedure sube (var x:complex; у:2 
begin 

X. re: |— y. Te; 





x.im:-—x.im—y.im; 
end; 
function module (x complex):real; 
begin 

module: —sqr(x. re) 4-sqr(x. im); 
end: 


procedure conj(x:complex: var conj 


begin 
conjx.re:-  x.re; 
conjx.im:— — x.im; 


end; 


area : 





complex); {х= 


nplex) {х=х/у} 


uff. imay. im); 





uff. Te «v 


(module =sgr(re 


x:complex); 








n. 





funetion re (x:complex) real; (intoarce partea reală) 
begin 

тё==х.тге; 
end; 
funetion i m(x:complex);real; {intoarce partea imaginară} 
begin 

im: =>. İm; 
end: 
funetion arg (x.complex):real; 

{intoarce argumentul numărului complex } 

begin 

if x. re—0 then arg:=pi/2 else arg:—arctan (x.im/x.re); 
end: 
procedure writec (x:complex); afișează un număr complex j 
begin 





write (x.re:4:3); 


if x.im > О then writeln(" --is', x.i 3) else 


it x.im (0 then writeln ("—i«', abs (x.im):4:3); 








end; 
var 
X, y, z:complex; 
begin 
(exemple de utilizare! 
X.re:—2; 
X. im: = 0; 
Yes; 
y. im:=— 2; 
writee (x); 
writec(y): 
conj (x, z); 
writec (z); 
addc (x, y); 
writec (x); 
mulc (v, x) 
writec (y); 
dive (x, у); 
writec (x); 
writeln (arg(x):4:3); 
readin; 
end. 
15. 
program Concatenare; 


{La scrierea acestui program s-au folosit proceduri și funcții din biblioteca Turbo 





Pascal) 
їуре 
fisier—iile of real; 
num.fis —string [12]: 
var 
I1, 12, f3, fr:fisier: 
nr, пгі:геа); 
fiși, fis2, fis2, fis.rez:num 
begin 


write (Nume fisier 1=’); 


од 
909 

















































readin (fis1): 
write (“Nume 


readin (fis2) 











write (Nun 





readin (fis3) 


write (“Nume 





readin (fis rez) 


assign (fi, 111): 


reset. (f1): 


assign (f2, fis2): 


seek (fl, filesize (f1)); 


while not cof(f2) do 


begin 


read 





reset (f3); 





while not cof(t3) do 


begin 
read 
write 
end; 
close (f1); 


assit fis 





reset (fr); 
if (IOnResul 
begin 
close 
erase 
end; 
rename (f 
close (f3): 
end. 
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function suma (Llistyinteger; 


var 
s:integer; 
begin 
Sic. 
while 1 (5 nii do 


begin 


I: —1T next 
end: 
suma: =s 


end; 








procedure Liy 





var 


par, impar, poz, neg: 





begin 
par:=0; 
impar: —0; 


poz: —0: 





while ] < nil do 


begin 




















it IT.k mod 2—0 
then par: 1 
else 
impar +1; 
if 0 then 
po р 1 
eise 
nez em 1 
If next 
end; 
writeln Cin listă sunt”, par:2, 
impar:2, * elemente impare,'): 
writeln (poz ' elemente pozitiv si^ 
end: 
der 
ii l nil then 
begin 
›: 
repeul 
ii p[.k mod 2 (5 0 then k:—k 
p:—pf „next 


until p=! 
end; 
impare:—k 


end; 


Varianta recursivă: 





iunetion comp (11, 12:list):boolean: 
begin 
ii 11—nil then 
comp: —12—n 
else 
ii 12—nil then 


comp: —fat 


elemente negative, 


\ 
/ 



















































else 


comp:—(HT.Kk—12T.k) and comp (11T.next, 127 .next) 


end; 
Variantă nerecursivá: 
funetion сотр(11, 12:list):boolean; 
begiu 
while (11 (5 nil) and (I2 (> nil) and (l1T.k- 121.k) do 


begin 


11:—117 next: 
12; —127 next 
end; 
comp:—(l1 —nil) and (I2—nil) 
end: 
9. 


function. member (list; k:integer):boolean; 
begin 


N 


while (1 (> nil) and (1f.k) (> k) do 
I:—1 
member:—1 (5 nil 


end; 


„next; 


6. Se va utiliza functia „member“ de la problema 5. 
Intersectia: 


fIunetion intersecție (a, b:list):list: 
var 
c:list, 
begin 
c: —nil: 
while a <) nil do 
begin 
il member (b, а.к) then c:— cons (aT.k, €); 
a:—aT.next 
end: 
intersectie: —c 


end; 


Diferenţa: diferă de intersecţie într-un singur loc, anume în condiţia 


Liunii if, care devine acum: 
ii not member (b, aî .k) then с: —cons (аТ.к, с); 
leuniunea; 
function reuniune (a, b:list):list; 
var 
cilist: 
begin 
fse introduc in с toate elementele din a, necondiționat: } 
c; — nil; 
while a (> nii do 
begin 


c:cons (a.k, с); 


instruc- 












а:=а].пех! 
end; 
se introduc in c si toate eiementele din b—a:} 
while b (5 nil do 
begin 
if not member (a, bf.k) then c:=cons (Т.К, с); 


b: —bf.next 
end: 
reuniune: —c; 


end: 


function ins (k:integer; Ilist):list; 


begin 
if (1—nil) or (k(—1T.k) then 
ins:— cons (К, 1) 
else 
begin 
11.next:—ins(k, lf.next) 
ins: 
end: 
end: 


‹ 


8. Se poate folosi metoda de sortare prin insertie; soluția propusă utili- 
zează funcţia „ins“ de la problema 7: 


function sort (1:1151):1151; 
var 

r:list, 
begin 


r:=nil; 





(se inserează, rând pe rând, toate cheile lui 1 în lista r, păstrând insă lista r 
ordonată crescător } 
while 1 (5 nil do 
begin 
r; —ins(If.k, г); 
]; —1f.nest 


sort:—r 
end; 


9. Soluția recursivă este cea mai naturală, deoarece lista trebuie construită 
de la coadă la cap: 
function lista (n:integer):integer; 
begin 
ii n—0 then 


lista: —nil 





else 
lista: — cons (n mod 10, lista (n 10)) 
end; 
10. Metoda 1 iterativă: 


Se folosesc: o procedură („conslast“) si 2 funcţii auxilia 





marea calculatoarelor — cd, 25 






































procedure conslast (integer; var r, 


fadaugá cheia „k“ la sfârşitul listei 





rlast=celula de la sfârșitul 
begin 
ii r—nil then 


begin 


end; 
else 
begin 
rlastf.next:—cons (К, 
rlast: —rlastf.next: 
end: 
end; 
function v (llistyinteger; 
{intoarce valoarea din prima c 
sau 0 dacă 1—nil! 
begin 
ii 1—nil then v:—0 
else v: —1f.k 


end; 





function n (llisb)integer: 





{intoarce restul listei „l“, fi 
întoarce nil, dacă l—nmil } 
begin 
if ]—nil then n:—nil 
else n:—l1T.next 
end; 
function sum (11, 12:listylist: 
var 
r, rlast:list: 
t:integer; transportul) 
х1, 


begin 


stinteger 








nil); 


listei „1 


] p. 
elemenl; 





Metoda 2 — 


end: 


sum; 


end: 


recursivă: 


Folosim o funcţie auxiliară suml, recursivă, care are 


dar 


| 
і 


ә 


-. 


primește un parametru 


function Sum! 


var х1, x2, s:integer; 


begin 


ii (I1 —nil) and (12 —nil) 


then sumi: —nil 


else begin 


x1: — v(1): 

x2: — v(12); 
xi 4- xX24-1 

1075: 5 10 
then begin 


end: 


1 
ena; 


Problema este similará 
Se vor folosi funcţiile aus 


ln plus, funcția .„prodsum“ reprezintă esența 


function prodsum (1:115; 


(înmulțește lista 1 cu numărul m (având deja transportul de inmultire 


rezultatul la lista r 
begin 

if (1—nil) and (Lm- 
prodsum: =r 


else 


begin 


if r 


p: v(l)«m--tmj 


^ 
EE 2 


begin 


suplimentar: 


(t:integer; 11, 


and | 


laceeasi functie 





m, im:n'eger; 


(având deja transportul d 


-0) and 


nii then r: 


transportul. 


12:list ):list 


0) 


prima 


(t, n(11), n(12)) 


n din prima 


r:list; 


adunare t 


(ts=0) then 


= cons(0, nil 


rT.k4-(p mod 10)-4-ts; 
10 then 


S: - 10 
ts: 
cnd; 
else 
ts; ==0 
К 5; 
.Pnext: prodsum (n(), m, (p div 10). г] 


prodsum: — t 





același rol ca si sum, 


metodă! 


metodă} 


Ls:integer):list: 


tm) si adaugă 


<}? 
^j 

















































end; 
end; 
function prod (11, 12)list; 
begin 
ii 12—nil then prod:—nil 
else prod:=—prodsum (11, I21.k, 0, cons(0 prod(l1, 121. next)) 0) 
end; 


13. Se aplicá schema lui Horner: 


1 


P(x)—a,4-x«sa, + 
0 1 





sa, =а,+хж*(а, -хж(а,+-... c -X€8,). ..)X 
Atunci cànd anumite puteri lipsesc, formula devine: 


P(x)— ag XS -+a g2* 






NEL (ag, ]- X827 814 (2,, -] 


7$9«(., .)))) 


unde gl < g2 < g3 <... sunt gradele corespunzătoare coeficienţilor nenuli 


ai polinomului P(x). 


function pow (x:real: k:integer):real; 
{calculează x la puterea k (X**k) efectuând un număr minim de inmulțiri, pe 
observaţiei : 
dacă k=2+k’, atunci se calculează Vi=Xesk, Şi X*«kt—ysy] 
begin 
if k—0 then 


pow:—1 








else 
ii odd (k) [lesteazá dacă k este impar odd este functie standard 
Pascal 
then pow:-xspow (x, k— 1) 
else 
begin 
=pow(x, К, div 2); 
роўу:==у»*у 
end: 
end; 


Tunetion evali (p:pol; x:real; g:integer):real; 

begin 
ii p-nil then cvall:=—0 
ise aM ara ^ gg) T.c--evaliépf.next. x. Dî 
eise evail:—pow (x, p|.8— S) *«(p].c--evalt(pf.next, x, рТ.5 


end; 

function eval (p:pol; x:real):real; 
hegin 

еуа:=еүа!1 (p, х, 0) 

end; 


14 şi 15 sunt asemárálcare problemelor 10 si 12. 


37 





D] 
ч 
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2. int num=2 

3. a) 1,500,000 
b) 0.000,001,5 
c) 7,654.3 
d) —0.007.654,3 


A. Operatori şi % 
5. numàr 4+ + 
6. usa += calif 





9. a) fals 
b) adevărat (se compară codurile ASCII) 
c) fals 
d) adevărat 

11. 

0008 

0001 

0001 


12. 
[*caleuleazá virsta în zile şi огеж/ 
4 include (stdio. hò 
main () 
| 
int ani, zile, оге; 
printi (“Introduceţi virsta in ani:^); 
scanf (“%d“, dani); 
zile—365 «ani; 
ore—24 «zile; 
printi (“Aveţi virsta de 95d zile.Nn*, zile); 
printi (“Aveţi virsta de %d ore.Nn“, оге); 
} 
13. 


unghi.c«/ 
[«calculeazà unghiul în grade, minute şi Secundes/ 
+ include (stdio. hò 
main () 


f 
t 


fioat rad, var; 

int grad, min, sec; 

printf (“Introduceţi unghiul în radiani:“); 
nf (“%f“, Krad); 

var —1805srad/3.14159; 





grad— var; 

var == (var— grad) «60; 

min- var; 

var —(var— min)+60; 

Sec-— var; 

printi (“Unghiul are 95d grade, 95d m 








esi 95d secunde. п“, 





















Observaţie: dacă var este variabila reală si grad este variabila inl 
prin instrucțiunea de atribuire grad= var; se extrage din тағ partea întreagă. 
14. 
scuba 


„calculează suma cuburilor a două 





+ include (stdio.h 





15. 
Observaţie: presupunem că șirul care va fi 


cl are 6 caractere. 





at este cuvâitul SUCCES; 


"Centrare.c» 


salişează un text centrata 


printf (“Introduceţi numărul de caractere ale siru 





scanf (“% d“, &n): 


( 7o 
var —(80— n)/2; 

va n 

printf (0% 0/ ss t Vi SUCCI 





'ezenlare a unei 
fi specificate са 


caracterului (s) 





pa 
De exemplu, în instrucţiunea: 
printi, 94s.31,10,4.123.3); 


primul (ж) se asociază cu 10 iar al doilea (ж) se ascciazá cu 
este echivalentá cu: 


uchHunea 


printf(* 910.41“,123.3): 
Această particularitate am aplicat-o în exemplul nestru. 


I6. 





cler, adresa lui si cogul lui ASCII 





include (stdio. h> 


ș include (conio. h 








introduceți « 








getche (); 
VT 


printi (“N nCaracterul %c are codul ASCI %3d si se află la adresa 


ch, &ch); 
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1. 


[ssum. 
[*calculeazá suma pătratelor numerelor naturale cuprinse int 
include (stdio. h 

main () 


f 
| 





unsigned long int sum- [srezultatul«| 
int x, y; /slimiteles/ 

int i: 

printf (“Introduceţi limitele x, y:*); 
scant (“90 95d", &x, &y); 


Lor (xi 2 i4 -L) 





sum --—i 
printi (“Rezultatul este 951d s n“, sum); 

















2. 
/ С+*/ 
!edetermină numărul caracterelor dintre două caractere date«/ 
include (Чао, h» 
main () 
; 
char a, b; /slimiteles/ 
int d; 
while (1) 
| 
printf (“Introduceţi caracter Lo b: x 
scant pi Xa, db); 
d=b—a 
printf (^wn 95d Nn*, d); 
printf (“Între 95c si %c există 95d caractere. 
à 
j 
3. 
/slinie.ca 
[strasează două linii cu (+) 
include (stdio. h} 
main () 
{ 
int n; |enumărul de (+)+/ 


int 120, 3; 


printi (“Introduceţi 








scant (“%a“, d&r 











































ju, 
while (j< n) 


printi (SO fy 
j 


1 
f 


printi (“N n“): 
id 


*р1.С+ 
„calculează valoarea lui тт*, 
+ include <stdio. hY 


main () 


float eps; sprecizia calculului a 





float pi=0; rezultatul + 
float val; 

int n=0, i I; 

printf (“Introduceţi eps:"): 
scanf (“%f“, deps); 


о 
со 
і і; 
val=—1./(2xm +1) 
pi+ —isval; 
п 
while (4»уа1 > eps): 


printf (“Rezultatul este 95.21 n", 4»рї); 


Observaţie: dacă instrucţiunea val= f, /(2«n-4-1), am 


fi 


scris-o 


— 1/(2zn +1) (1 este in acest caz număr întreg si nu real), rezultatul im 


ar fi fost un număr întreg. Ca atare, pentru n >1 


fost tot timpul 0. 


«polinom, es 


„calculează valoarea unui polinom într-un pune 


++ include (stdio. h> 


/spunctul« 





val-— 


pártirti 
tul împărţirii ar fi 











printf (“Continuaţi? 





Tastaţi 'v' pentru da şi orice altceva peutru 
! 


while (getche () 





printf (“n Programul s-a terminat! n“); 


6. Ni; 


Lrebuie puse instructiuni break. 


după cuvântul ease se pun două puncte si după instrucţiunile printi() 


7. Nu; variabile, precum temp, nu pot fi folosite în expresii сазе. 
9. Valoarea expresiei este 0. 


10. 


tribut, с»/ 





calculează retributia unui salariat x 





+ include stdio, hj 


main () 


int grupa: 
float salar 


while (1) 


printf (“Introduceţi grupa si salariul:*); 
scanf ("95d of“, &grupa, dsalar); 
Fo (Salar 0) 


printf (“Salariul nu poate fi negativ! n“); 


swilch (grupa) 
1 
case 1: 
printi ("Ietributia este  95f^n* 


brcak; 


casa 2; 
printi (*iietributia este — 95f^,n*, 250+-salur) 
break; 

case 3: 
printi (*Itetributia este YfN në, 350-r-salat) 
break: 

default: 


printi (“Nu aţi introdus grupa corect. “) 


ecualie2.cx 
scaleuleazá rădăcinile unci ecuatii de gradul 2» 


include (sldio.h 


include (math. hò 



































double diser: ci 
intt (“Introduceti coe 
cani (041 I 951* 
diser —b»«b—-42asc: 
f (diser 0) 
printf (“Ec ü Micini complexe п“): 
Ise 
if (disei 0) 
printf (^I 1 al confundat 





radi 











Ise 
printf (“Ecuația are rădăcini reale si distincte. п“); 
radi b --sqrt(discr))/(2sa); 
rad2— b—sqrt(discr))/(2«a); 
} 
printi (*radl g: n“, radi); 
printf (“raQ2—%.2î п“, rad2); 
12, 
regimul de viteză al conducător autos 





x include (stdio. h) 


printi (“Introduceţi viteza:“); 


scanf (“%31% &хйе; 





120) 





if (viteza < 80) 





if (viteza< 


printi (“Viteza corectă. n“); 


vise 
printf (“Viteza mare in localitate. N n“); 


printi (“Viteza corectă in afara localităţii. N n“); 


printi (“Viteza mare. n^); 


else 





printi (“Viteza criminal 





«det 


maxiini. 
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«ord 
«Ort 
zin 





erminà maximul unor mniumeres 
lude 4stdio. hj 
Л э { 
1 иіл 
printi (“Introdu numerele: * 
scant (“909 95d 95d ча 95d", 
in (х1 ха)? RL 
пах (max З max : X3; 
m: (max 1)? max: x4 
max max > x5)? max: X5 
winti ("^ u Maxin 
А e T Bt y e int 





wder (i N і: 
Ьа; Бу б Mi 
ado 
1 
{ {1 
y 
(b 0) 
Ww 
11 {< 0) 
whil n] 
will (a < Ui b 
| 


printf (“Numerele 


printi (*?5d 95d 





X; X 


ordo 


dN 


10 








14 





', y—W; 


Z=W; 


te cre: 





rja 
ipit h 

trottu 
2 $ , 
zy Б 


continue; 


continue; 


max) 


















































Jamin- max. c«s/ 





+ include (stdio. hò 


aseste cel mai mic 


si cel mai 


float max (float, float); 





float x1, x2, x3, x4, x5; 


min (float, float): 


float v min, утах; 


printf (“Introduceţi cele n 


seant (* 95f 97 


/0 


ymin=min(xl, x2); 


ymin=min(ymin, x3); 


vmin-min(ymin, х4); 


ymin = min(ymin, x5); 


утах —max(x1, x2): 


утах —max(ymax, х3); 


утах = max(y max, х4); 


утах = тах(утах, х5); 


printi (“ymin = 


о 


0-Х путах = 95.4f п“, ymin, утах); 


float max (float x, float у) 


float утах; 


утах =(х > у)?х:у; 


return (утах): 


lloat min (float x, float v) 


float y min: 


ymin--(x 
return (ymin); 


|»sistem. ca 


> V)? 


Jarezolva un sistem de 


#include Со. h) 
+ define DE 


main () 





float a11, a12, 
Iloat a21, 
float x1, x2; 
float det1; 


printf “(Introduceţi coeficienţii pentru fiecare ecuație 
&а11, 
&a21, 


scanf (“YE 01 


o o 


if (det1 !—0) 


У, Z, 


NUM 


ecuatii 


t) (xay 


Sot". 
scanf (“OE f E 
Get] = DET(a11, 


bi; 








de 


mare 


„numerele 


numere: 


9M 9 9j". х1, &x2, &x3. 


ordinul 


zt) 


&212, 





&а22, 


22, a12, а21); 


număr din 





coeficienții + / 


/ssolutiiles 


&b1): 
&b2): 





ordontazăs 





-- 


2929 


ee, 


X1—DET (BL, 
x2—DET (all, 


printf (*x1— 9.413 n“, x1); 
printi (4х2 9.4 п“, x2); 
else if (DET (а11, b2, a21, b1)— —0) 


b2, a21)/det 1; 
b2, a12, b1)/det 1; 





printf („Sistem compatibil delerminat.^. п“); 


printf (“Sistem compatibil nedeterminat. n“); 
printf (“x1= %.4f— %.4fsparN n“, b1/a11, a12/a11); 


printf (“x2=par\ n“); 
else 


printi (“Sistem incompatibil 


nume. cs 
»calculează numărul es/ 
# include (stdio. hò 


Р, 


long int fact (int); 
main () 
float eps, e—1; 
int n h 
printf (“Introduceţi precizia eps:'): 
scanf (*95f", &eps); 
do 
e+ —1./fact(n); 
net; 
while (eps < 1./fact(n)): 
printf (“Rezultatul este e= ?5.4f п“, е); 
long int fact (int n) 


long int fct — 1: 


while (n — 1) 


return (fct): 
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л“); 


Pentru tipărirea a câte 6 numere pe o linie, se testează explicit, după ti- 


părirea elementului i, dacă indicele i (care 


vizibil prin 5. 


tip-tab. f (float t[ ], int n) 


it E 
putchar (n); 
tor (iS0; i< n: i -) 


este inifializat cu (0) este di- 











































printf (* 


if ((1%%) 





putchar ( 


2, Se foloseste functia scant 


void read Lab (int 1}, 


printf (*i 


scanf (" 


i 
j 


3. Conditia de execuţie ғ 


minatorul N Û 


void my puts (char s[ j) 


int 

for (i=0; s[i] 
putchar 

putchar (n) 


1 
f 


ГА 


random. Trebuie inclus 


acestor functii. 


void init 





int i; 
randomize ( X 


for (1-0; i« n 


t(i] random 





pent: 


int n) 





citire. 


(10000); 


5. Funcţia se serie transpunând dii 





void sorti (int af 


f 
\ 


int sortat, i, temp; 


sortat —0; 
while (!sortat) 
sortat 


for (i 








caracterul cure 


1 


4. Funcţia randomize se apelează o singură dată, apoi se 
fişierul header stdlib.h, care conține 


algoritmul prezeni 


p 


at. 


foloseste 


functia 


prototipuri 








ipărire a unui tablou i, după modelul celei de la exer- 





mu 

putchar (n); 

for (i—0; i< n; i++) { 
printi (^957d", t[i]); 

if ((i %10) 9||i==a— 1) 


putchar (^n); 
putchar 
Programul principal trebuie sá fie de forma: 


+ includ stdio. h> 


inch 





stdlib. hò 
+ define NMAX 50 
int х NMAX]; 


void main (void) 


nit.tab (x, NMAX); 
sorti (x, NMAX); 


t 


tip.tab.i(X, NMAX); 


O îmbunătățire a funcției de sortare se poate face în felul următor: 
in loc de a memora intr-o variabilă de tip logic (cu valori 1 sau 0) dacă tabioul 
este sau nu sortat, este mai cficient să se memoreze, într-o variabilă mareaj, 
indicele ultimului element care a fost schimbat cu vecinul său din dreapta. 
Variabila mareaj este inițializată la fiecare parcurgere a tabloului cu va- 
loarea — 1 (care nu poate fi un indice de tablou). Parcurgerea tabloului se face 
de Ја indicele 0 рапа la un indice numit ultim, care este inifializat cu n— 1 si, 
la fiecare trecere, asignat cu valoarea marcaj (indicele ultimului element schim- 
bat). Această tehnică se bazează pe observaţia că, dacă la o parcurgere nu s-a 
făcut nici o interschimbare de la un indice k până la sfârşitul tabloului, elemen- 
tele respective sunt deja sortate şi nu mai trebuie examinate la parcurgerile 
următoare. Funcţia se încheie dacă intr-o parcurgere nu s-a făcut пісі o inter- 
schimbare (deci mareaj este —1). Această variantă de metodă de sortare se 











numește metoda bulelor (bubblesort), deoarece elementele cu valori mari se 
deplasează către sfàrsitul tabloului, într-un mod asemănătur cu ridicarea unor 


bule de gaz într-un vas cu lichid. 


void sorl2(int af J, int n) 


! 
1 


int ultim, i, marcaj, temp; 


383 















































ultim = n— 
while (1) { 


marcaj 


1 
f 


else 


de Xe ys 
x=3 y=2 

8. x=0 y=0 
X Ly 1 


10. Pointerii de tip (void «) trebuie convertiți explicit (prin east) la pointe: 
de tip (char =) inainte de a fi dereferentiati (dimensiunea obiectelor este 


dată in octeți). 


ic include < 


void schimbă (void 


char temp; 
while (n- 


temp 


+((char «)a)-- 


*((char s)b)-i 


| 
і 


void main (void) 


int i1 1, i2 
float f1—2.5 


printf (“11 


schimbă ( &i1, 


printi (*il= 
printi (“f1 


schimbă ( &f1, 


printf (T1 


11. Programul va tipá 


12. Găsim intii sfărșitul primului sir, oprindu-ne chiar ре terminatorul ' 
doilea şir în primul şir, incepând 
; se copiază inclusiv terminatorul din al doilea şir. Se 


apoi copiem toate 
de la poziţia găsită 


(marcaj 


1; 


1; 
for (1=0; i< ultim; i++) ( 
if (a[i] 2 a[i--1] + 
temp-a[i]; 
a[i]—a[i--1]: 
a[i--1]— temp: 


marcaj —i; 


break; 


ultim marcaj; 


stdio. hò 


void «b, size_l n) 


*а, 


) 1 
= з (char «)a); 
= «((char s)b); 


= temp; 


2; 
[2—4.7; 
95d i= 95d n*, il, 12); 
&i2, sizeof (int)); 
95d 12-950 N n^, i1, i2); 


951 12-— EN mn, 11, 12); 
&[2, sizeof (float); 
= Nm" 11, f2); 


% 12 


ri adresele si valorile elementelor din tablou. 


caracterele din al 








presupune cà la sfàrsi r există rezervat spaţiu suficient ] 










iru a concatena ul doilea sir. 
void strcat (char +a, char +b) 
while (xa) 
а-+ 
while («a+ += sb ) 
\ 
char a| 20] = "abede"; ж Se rezervă 20 de octeți dar se «/ 


ж inilializez 





numai primii 6 + 
char «b-—*"fghijk"; 


void main (void) 
puts(a); puts (b); 


stricat (a, b); 


puts (a); puts (b): 


13. Adresa elementului găsit este tab-j-mijloe. 





int caută bin(int tabl ], int obiect, int n) 
int comp, stinga—0, mijloc, dreapta 1 
while (stinga dreapta) } 
mijloc= (stinga |-dreapla)/2; 
if ((comp == obiecl tab[ mijloc] 0) 
Чгеарїа 1 
else 
if (comp ü) 
stinga-mijloc 4-1; 
elsc 


return tab mijloc; 


return NULI 


16. Se face comparatia sirurilor cu funcția stremp, care întoarce 0 dacă sirurile 


coimeld. 


include (stdio. h 


# include tring, h 
int caută (char stab| |, int n, char obiect) 
int i; 
DOE (ISU: Я n; 1 H) 
if (stremp (obiect, tab[i]) 0) 


return i; 
return 1; 

\ 
char stab. sir[5] — | 


*19340790*, "abedef*", "qwerly", “АВСРЕЕ*, *1993* 


char «siri— *ABCDEF": 


ы 
сл 





- Programarea caleulatoarelor cd. 















































char «șira=—“Acest sir nu va fi g 


void main (void) 

i 
int i; 
i= caută. șir (tab.sir, 5, 5171); 
printf (*Pozitie-— dxn“, i); 
i= caută şir (tab.sir, 5, şir2); 
printf (“Poziţie= dxn“, 1); 


аЙ“; 


i= caută. іг (tab „șir, 5, "Un sis constant“); 


printi (*Pozitie-- dN п“, i); 
AN 


} 


17. Funcţia read lines întoarce numărul de linii efectiv introduse, testàrd 
dacă şirul introdus este vid (funcția gets nu pune "N" în sir). Se duplică 
şirul citit (cu strdup) si se copiază în poziţia curentă din tabloul de pointeri. 
Operația se execută într-o buclă din care se iese dacă s-a atins dimensiu- 
nea maximă sau s-a introdus "s R pe o linie goală. 


iut read lines (char esa, int птах) 
i 
char s[80]; 
int gata=0; 
int n=0; 
do { 
gets(s); 
it (strlen(s) = —0) 
gata—1; 


жа + - strdup(s): 


J While (n < nmax && !gata); 


return n; 


} 


Funcţia de sortare folosește un pointer p de tip (char + ж), initializat 
ia fiecare parcurgere a tabloului cu adresa sa de inceput. Poiuterul p este 


crementat pe más 





à ce se parcurg elementele tabloului. Виса internă se 


execută de n —1 ori, iar două elemente vecine ale tabloului se accesează prin 


expresiile жр si (p 1). 


void sort lines (char sa, int n) 
i 
int gata=0, m; 
char at; 
char +p; 
while ('gata) 
&ala—1; р=а; т=п; 


while ( m) 1 


if (stremp (ep, s(p+1)) 
*(p +1); «(p-1)-t; 


t= #+р; sp- 
gata =0; 


t 





} 
} 


Un program de test 
corectă, definită in 


+ include (stdio. 
+ include (string 
+ define NMAX 
char «x( NMAX]; 
void main (void) 

inl n-—reàa 

write-lines 


sort lines 





este următorul (se foloseşte functia write. lines, variantă 


20.6): 


h) 
. h) 
10 


d.lines (x, NMAX); 
(X, n) 


(x, n); 


write lines (x, n) 


1 
j 


21. Este adecvat un tablou de 


+ define N 10 
float punct |N] | 
Fiecare element pun 
ale punctului respect 
de greutate se face « 


float Ng, vg. 





41 
t| 


t [i] contine, in ordine, coordonatele spatiale x, у, 2 
iv si masa punctului. Caleului coordonatelor centrului 
п Secvența: 


yg =zg= masa — 0,0; 









for (i—0; i N; i++) { 
xg | = punct(i] [0] + punct[i] [3]; 
YE4 punct[i] [1] + punet[i] [: 
XE punct[i][2] + punet[i] [3]; 
masa punet [i] [3]: 

XB masa 

yg masa; 


оо 


22. Trebuie avut in vedere si 
(i,j) cu elementul de în i 
Se foloseşte functia schimbă de la 


void main (void) 





nu se schimbe de două ori elementul de indici 
indici (1,1), € 








ea ce ar lăsa matricea neschimbată. 





і } 1, у}, 
б 9 10! 
| 12 1 14 15 
б і 18, 19 0}, 
l 22, 29, 24 5} 


1 
float a[5] [5] 
і 1 
f 4 
9 
r; 
int i, j 


co 
ec 
- 
















for (j—0; j ї ) 


schimbă ( da] 





Ха [i], sizeof (Hoat)): 








arce un pointer către 


va iace pentru ci- 





„J, operația a con- 


har si putehar. 





constanta intreag: 




















void m і char «argv[ ]) 
FILI desi 
" 
inl 
(arte ) 
printi р: $ c] dest n“) 
itt ) 
i | peu (argv|1], *rb*) NULL) { 
1 | р: Eroare deschide fişier SAI Ta 11) 
ii ((û I rgv[2 wb") «LI ) 
printi oare deschidere fisiel шоу [2] 
t (1) 
| c—fgele (sursa)) != EOF) 
c, dest) 
it t a) 
[clo d ) 











26. De Gt а o уа! lá a de tip Iloat xx, căreia i se atribuie pointerul 
intors de malloe. Variabila a va contine adresa malricii de dimensiune n. 
ru accesul la elementele matricii se foloseste o variabilă b de tip 
+, initializatà cu жа5: se simulează funcţia de alocare a tabloului. 
( ea se face într-o variabilă temporară x $i apoi se depune în tablou 
\ rea citită, deoarece unele versiuni de compilatoare nu leagă forma 
tele de tip float la functia seant decàl dacă + eazà explicit o variabilă 
de tip ioat 
include (stdio. h 
clude (stdiib. hy 
Полі *sà; 


void main (void) 


malloc (m); 

if (p NULL) 
(char 

while (m 


Pentru calculul inte 


i includ йо. h 
math. h> 
NHVAL 100 


i- include 


+ define 


xp. 


double integrala (double (sf) 


double pas-( 
double x, suma 
for (х a: х 





void 


(void) 


main 


(double), 


double 


a, double 


aralei definite, se definește o fur 


b) 


Lie 


de 


forma: 





389 














































double pi-4.0 + atan (1.0); 

double i; 

i = integrala (sin, 0.0, pi): 

printi (“Valoare teoretică — ?4f п“, 2.0); 


printf (“Valoare calenlatà — ОГ n“, 1); 


+ define NREL (агг) (sizeof (arr) / sizeof (arr [0])) 
+ define SIZE (arr) (sizeof (arr[0])) 

typedef unsigned char BYTE: 

typedef int (+РЕСМР) (const void ж, const void s): 

int lin 1 (void +key, void «base, size.! n, size t size, РЕСМР стр) 


{ 
int i; 
BYTE sa=(BYTE +) base; 
for (i20; i< п; 14-4) 
if ((scmp) (key, aL issize) = —0) 
return i; 
return — 1; 
1 


J 
33. Pentru interschimbare se folosește funcţia sehimbă din exercițiul 20.10. 
Elementul găsit se schimbă cu сє] din stânga sa numai dacă indicele 
său nu este 0 (deci dacă există un element al tabloului la stânga sa). Un 
program complet de test este: 
+ include (sldio. b» 
void schimbă (void +a, void «b, size_t n) 
{ 
char temp; 
while (n— —) { 
temp = *((сһаг +)a); 
*((char +)a) + + = *((сћаг «)b); 
*((char +)b)+ + =temp; 


a lin_2 (void +key, void «base, size_t n, size_t size, PFCMP cmp) 
int i; 
BYTE ға=(ВҮТЕ +) base: 
for (i=0; i< n; i++) 
if ((*cmp) (key, a--issize) = —0) { 
if (i 20) 4 
schimbă (a--(i— 1)«size. a--issize, size): 
return 1—1; 


return i: 


return — 1; 


} 


int emp.num (const void »а, const void +b) 


\ 








return (s(int «)u — «(int +)b); 


1 
ї 


int tab [10]= [1, 2, 4, 6, 7, 10, 12, 14, 21, 34H 


void main (void) 


\ 
int i; 
int key; 
key —4; 


i—lin.2( &key, tab, 
printi (^95d ^, n", i); 


i-lin 2(&key, tab, NREL (tab), SIZE (tab), emp num) 


printf (“dN n“ i): 
Capitolul 2 
d. 


t^ pedef struct {float mod; float ar: 1 POLAR: 
typedef struct [float re; float imi) ( OMPLEX; 
POLAR conv.polar (COMPLEX z) 


i 
POLAR w: 
w. mod-sqrt (ze ә z. roz, im + z. im); 
w. arg—atan2(z. im, z. ге); 
return Ww; 
у 


COMPLEX conv.complex (POLAR w) 





1 
COMPLEX z; 
zZ. Te— w. mod « cos (w. arg) 
z. im— w, mod ә sin(w. arg): 
return z; 
+ 
f 
LÀ 
4. 
COMPLEX [3]; 
float perim ==0.0; 
int-b.-3 
float sqr (float x) 
{ 
return х»х; 
1 
j 
for (iz0; i< 3; i++) { 
int (j—(i--1) 953; 
perim 4 sqrt (sqr(z[i].re— z[i].re) 4 sqr(z[i]-im-— z] j].im)); 
} 
[^ 


COMPLEX 27[10], »pz- 
while (pz—z < 10) { 
printf (“f +i» 1 п", pz— >те, р2— im) 


pz+ +; 


NREL (tab), SIZE (tab), стр hun 
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12. 


13. 


11. Ridicarea la putere a unui numi 
torul conversiei în formă lriconometi 
vre. ме folos Emu le și funcţiile di 
+ include (math. h 
typedef struct {float mod; flo a } POLAI 
typedef struct {float re; float :} COMPLI 
float ipower (float „Ж 1) 
float p=i.0; 
f (n 0) 
return 1.0/ipower ( 1); 
else if (n 0) 
return 1.0; 
else i 
while ) 
р X; 
retum p 
{ 
COMPLEX cpower (COMPLEX z, int n) 
| 
POLAR w-conv.polar (2); 
w. mod=ipower (w. mod, n); 
w. arg «—n; 
return conv. complex (w); 
f 
tvpedef struct [float x; float float z;) VEC 
typedef float SCALAR; 
VECTOR prod.vec.scal (VECTOR v, SCALAR 
f 
i 
V a; 
у.уж:=а; 
у.2*=а; 
return v; 
j 
SCALAR prod.scal (VECTOR vi, VECTOR v2) 
i 
return v1. x x4 vl.y з V2. Y - v1. z 
j 
VECTOR prod vec (VECTOR v1, VECTOR v2) 
i 
VECTOR 
w.x Be v2 vi 
wW. y yvi. Z v2.3 vi $ 
w.z-wl.xesew2.y v].v« v2 
return w; 
1 
f 
typedef struct {float x; float y;} PUNCTI 
typedef struct (PUNCT centru; float raza; CER 














C 


1 
i 


la exercițiul 21.3 


i formulei lui 


in formă algebrică se poate face cu aju- 
ică sial utilizăr 


Moi- 


float 


void 


int 


list 


ist2 (PUN 
relurn sqr (pl ›2 
tere (PUNCT p, Ul 
return disl2 (р, с. Ci 
int_invers (LINK t) 
if {i NULL) 
printf (“NULI 
elst 
print invers (1 
printf (“ 
putchar (l= 
len (LINK 1) 
int n—0 
while (i NULL) 
t-—t next 
n 
! 
return n; 
len (LINK 1) 
if (t NULL) 
"'eturn 0 
elsi 
return 1--iist 
i fi псі ем 
list dup (LINK t) 
LINK 
f (t NULL) 
return NULL; 
else 4 


N sar(pl 
BG c) 
iru) 

ext) 
d); 
len (i 
el() 

d, NI 





next); 


next); 













































return р; 


14. 5e parcurge prima listă până la ultimul element si apoi se leagă acest 
ultim clement cu o copie a celei de-a dona liste, obtinutà cu funcția 
list. dip. din exercițiul anterior. 


void list cat. (LINK Ll, LINK p) 


if (t NULL) 
printi (“list cat; Prima listă vidă n") 
exit (1), 

while (t next ! NULE J 
t=t next; 


nex! = list dup (р) 


Trebuie observat testul din bucla de parcurgere a primei liste si atribuirea 

respectivă. Este greşită o construcţie de forma: 

while (t !=NULL) 

t=t— >next; 

t = list dup (p); 
deoarece, datorită transferului prin valoare, modificarea variabilei | (para 
metru formal al funcţiei) nu se reflectă în afara acesteia. Atribuirea: 

t mext-list dup (р); 
echivalentă prin definiție cu: 

(st). next—list dup (р); 
accesează câmpul next prin intermediul pointerului t, in felul acesta realizàn- 
du-se un transfer prin referință si, deci, modificarea elementului indicat de t. 


18. Problema constă in a defini funcţii de « mparatie adecvate. 


typedef int (4PFCMP) (const void sa, const void sh): 
int стр.1 (const void sa, const void +b) 


struct elev «pa-(struct elev «)a 
struct elev «pb-—(struct elev «)b; 


return stremp (pa— >nume, pb nume); 


int cmp.2 (const void sa, const void sb) 


{ 
struct elev жра =(struct elev ж)а; 
struct. elev s«pb=(struct elev +)b; 
return pa— >an pb san; 

1 


Sortarea propriu-zisă se realizează prin apelul funcţiei «sort. 
I Н 


struct elev tab [20]; 
qsort (tab, 20, sizeof (struct elev), cmp.1): 


qsort (tab, 20, sizeof (struct elev), cmp.2); 








union ud {double x; char с[8];}; 
void hex print (double x) 
1 


union ud u: 


nni 
Ш.Х 
Гог (1 і >0; 1 ) 
printf (*9502x*, ud. c[i]): 
| 
21. Se defineşte o structură cu câmpuri de bili care să respecte configura fla 
registrului de flaguri si o uniune în rare se suprapun o asemenea structura 


şi un întreg pe 16 biti. 


+ include éstdio. һу 
typedef unsigned short WORD 


typedef union 





Irnct 
WOHD .cf:1; 
WORD l 
WOR рЇ:1:; 
WORD 
WORD _af:1 
WORD at us 
WORD 21:1; 
WORD .sf:t; 
WORD .tt:1; 
WORD .if:1; 
WORD _df:1; 
WORD .of:1; 
WORD :4; 

н; 


WORD w; 
} FLAGS; 


FLAGS f; 
WORD get flags (void) 
{ 
asm { 
pushf; 
pushf; 
pop ax; 
! 
АХ & —0x0fd5; 
asm popf; 
return. АХ; 
1 


void type flags (void) 


f 
1 


asm pushf; 










































printf (“OI а DI d II d YI d I d 
[.I.-of, T.t. :dE, ТА, if. f E I 
printf (“ZI оа AI d TI da GT И 
ET. 25; EC als et pir £ft) 
ism papi 
Capitolul 23 
3. 
int read tab(inl af ], int n, char efisier) 
| 
ij 0 І 
FILI «fp-—Tfopen (fisier rh 
f (fp ULL) 41 
fprintf (stderr read t 4 | hi 
€ УАЙ 
while (i— n) ! 
m= fread ( &x, sizeof 1(nl), fp) 
if (m 0) 
ali4 | 
else 
break 
fclose (fp): 
return 1; 
| 
Funcţia write. tab se scrie într-o manieră similară. 
5. Programul face afişarea conţinutului unui fişier la consolă în diferite 


formate (ASCII, în hexa, sau in octal). Programul (numit dump) primeşte 

ca argumenle numele fişierului (care poate contine „wildcards“. adică 3 

și ?) si eventuale opţiuni (—a sau X Sau о). În p 
| 


corectitudinea argumentelor (număr, « 


m se testează 





+ include <stdio. hò 


+ include (dir. hò 

+ include (string. hj 

rFinclude (ctype. hò 

typedef unsigned char BYTE; 


static BYTE s[80]; 


static char һер = “аха este: dump Ii! | i| x | 0 1“; 
tatic char жоггог = “dump: Eroare deschidere fisiere 9 n“: 
static size_t nr_bytes=80; 

static nr blanl 0; 


void prints (BYTE +s, int n, int baza, unsigned count) 


int i; 
char fmt: 
if (n— —0) 


return; 








case A 


default 


it (baza !—'A" 
I jaza 
| 
el 
For (1—0; i 
print! | 
i (ba à 
1 иг! 
viteh (buza) 
case ] 
í | 
iu i 
| 
putchar { 
re] fil lar 
І di 
PLI In 
i ed conn 
tf (И lun 
printi 
return 
' 
Ili Fi 
m = [ri 
il (n 
print ( 
while (u 


telose (f 


'finl 


winti 
11 
n! 
M K 
p 
) 
пип 
() 
го 
(A 
I, 





с“ 


break 


30“; break; 


break; 


break 
Drea! 
I 

L) 























































voaid main (int urge, char ж*»агру) 
j 
inl baza, done; 
struct fiblk work; 
baza--'A'; 


switeh (argc) 





case 2: baza "A"; break; 
case 3: if (stremp (argv[2], "—x")z =0) 


baza--10; 


else 
if (stremp argv[2], *— o“) 0) 
baza=8: 
else 
if (stremp (argv[2], "—a" =) 
раға ="A'; 
else ! 


t 
printi (help); 
exit (1); 


t 
ў 


break; 

case 1: 

default: priuti (help); 
exit (1); break; 


if (baza !—'A") 1 
nr bytes —baza; 
nr Майк == (Баға 8)" 80— I4— nr.bytes ж 5 
80--8— nr.bytes ж 4; 


1 
j 


done=findfirst (argv[1], &work, 0); 
while (done) | 
prel_tile (work.If name, baza); 


done=findnext (work); 


4 
f 


Afişarea se poate face în două moduri: ASCII (optiunea —a), în care se 


tipăresc caracterele citite din fişier (are sens numai pentru fişiere text) si în 
ге se tipăresc valurile oc 





hexazecimal sau octal (opțiune —x sau —0), in ( 
геог citiţi din fişier şi, în marginea din dreapta a ecranului, reprezentarea 
lor ASCII (dacă sunt caractere netipăribile, se afişează un punct). 

Fisierul header etype.h este inclus pentru a folosi isprint(). care testează 
dacă un caracter este tipăribil (caracterele ASCII tipăribile au codurile intre 
0x20 si Ох7е inclusiv). 

Variabila nr. bytes va indica numărul de octeli ce se vor afişa pe o lini 
în cazul hexa sau octal (16 si, respectiv, 8) iar variabila nr. blank va indica 
numărul de blank-uri care se lasă pe o linie între reprezentarea in hexa sau 
nclal şi cea ASCII corespunzătoare. Acest mud de tratare e necesar deoarece 
un octet se reprezintă pe 2 cifre in hexa si pe 3 cifre în octal. 

Funcţia prints, care afişează o tinie pe ecran, primeşte un lablou s de 
caractere (fără terminatorul x O’ la coadă), numărul n de caractere din tablou, 
un întreg baza care poate avea valorile 'A', 8 sau 16 (reprezentând modul 
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de afişare) şi un întreg fără semn count care (їп cazul baza 8 sau 16) 
và preciza numărul de octeți afisali curent; acest număr se va Lipári la înce- 
putul unei linii. După câteva verificări (dacă n=—=—0, nu avem ce tipări, 
de asemenea dacă baza nu este corect, nu se face nimic), se selectează 
formatul corespunzător pentru funcţia printi, care poate fi „We“, „% 02X“ 
sau ,9503o", adică tipărire caracter, întreg hexa pe două cifre sau întreg 
octal pe 3 cifre, în ultimele două cazuri completàndu-se formatul cu zero-uri 
la stânga. Se tipăreşte count si apoi elementele tabloului s, cu formatul ales. 

Dacă suntem în cazul ASCII, totul este O.K. Dacă nu, se calculează câţi 
octeți s-au reprezentat în linia curentă; nu e obligatoriu ca acest număr să 
fie egal си nr_bytes (in ultima linie s-ar putea să avem mai puțini octeți). 
Dacă acest număr de octeți este mai mic decât nr_bytes, se tipăreşteun număr 
de blank-uri egal cu diferența lor, apoi nr. blank blank-uri. În fine se tipà 
reste reprezentarea ASCII a celor n octeti afisati (dacă sunt tipăribili) sau un 
punct pentru cei netipüribili. Inainte de return, se sare la linie nouă. 

Funcţia рге file, responsabilă cu afişarea unui fişier, primeşte numele 
fişierului şi baza de afişare. Se deschide pentru citire în modul binar fişierul 
specificat, prin funcția fopen, care inloarce un pointer fp către tipul de date 
FILE sau NULL dacă nu s-a făcut corect deschiderea. În cazul incorect, se 
tipăreşte mesajul de eroare si se revine în programul apelant. Se tipáreste 
numele fişierului, convertit cu funcţia strlwr la litere mici. Începe apoi citirea 
din fişier. Funcţia fread citește nr_bytes înregistări din fișierul ip, toate având 
lungimea 1 octet, depunând datele citite in bufferul s. Funcţia întoarce nu- 
mărul de înregistări citite (în cazul de faţă chiar numărul de octeți), care poate 
[i mai mic strict decât nr. bytes sau chiar Û, la ultima citire. Numărul de oc- 
leti efectiv citiți este transmis (dacă nu e 0) către funcția prints, impreuná 
cu adresa bufferului s, cu baza aleasă si cu contorul de octeți. Funcţia prints 
va айза corespunzător linia pe ecran. După apelul lui prints se actualizează 
count, care lusese initializat cu 0. Toată această operaţie se desfăsoară intr-un 
ciclu cu test la partea inferioară, din care se iese dacă numărul de octeți 
citiți efectiv este mai mie strict decât mr. bytes sau este 0. În final se închide 
lişierul fp si se revine in programul apelant. 

Se defineşte la nivelul exterior ul programului un buffer s de lungime 80, 
care va memora numărul de octeți care se afişează pe o linie, Se mai definesc 
două mesaje, unul care să fie tipărit dacă argumentele nu sunt corecte, iai 
unul dacă nu se poate deschide fişierul (de exemplu s-a dal greşit numele). 

Programul principal testează întâi numărul de argumente arge. O lansare 
corectă in execuție poate Îi cu arge 2 sau arge— —3. Dacă arge este 2 
(adică singurul argument propriu-zis, este numele fişierului), se poziţionează 
baza la valoarea "A" (cazul implicit). Dacă arge este 3, înseamnă că s-a dat 
o opliune si se pozilioneazà baza la ’ A’, 8 sau 16, functie de opțiune (opțiunea 





este in argv[2]). Dacă opțiunea nu este corectà sau dacă arge nu este 2 sau 3, 
se tipărește mesajul help si programul se termină. Testarea opțiunii se lace cu 
stremp(). 

Se calculează apoi numărul de octeți nr. bytes care se citesc curent din fi- 
мег; acesta depinde de baza aleasă si este 80, 16 sau 8. De asemenea se caleu 
leazà nr. blank. 


Deoarece numele fişierului poate contine caracterele generice x si ?, tre 
buie accesat directorul curent pentru a prelua toate fişierele care corespund 
numelui generic specitical. Structura cu numele work, de tip fiblk (tip pre- 
definit), este adecvată acestei operaţii. Funcția findiirst(), cu parametri 
numele fişierului, adresa structurii de tip ЙЫК şi atributele fişierului (uzual 0) 
va întoarce valoarea 0 dacă a găsit un fişier cu nume adecvat sau —1 în caz 


c 
© 
© 






















































contrar. Dacă s-a găsit un Гіст, numele său este disponibil în tabloul de са 
ractere work. її name din structura work. Se apelează deci prel tile() cu acest 
nume si apoi se apelează tindnext() pentru a identifica alte fişiere care co- 
па se repetă până când Findnext() 








respund numelui generic specificat. Op 
întoarce 1, semnalând că nu sunt fişiere de prelucrat. 

Exemple de folosire ale programului dump: 
»dump ж.е‹ЄҢ 

(se vor afişa Loate fişierele cu extensia .с în ASCII) 
»dump (ж. ж о (CR) 

(se vor afisa toate fişierele al căror nume incepe cu t, cu toate extensiile, 
in octal) 
6. Se foloseşte aceeaşi structură generală de program са în exercițiul prece 

dent, împreună cu o funcţie de prelucrare adecvată (conversie sir de сагас- 


[еге din litere mici în Шеге mari). 


-[ 





Se foloseste aceeasi structură generală de program са în exercițiul 5) îm- 


ire se iperementeazá functie de caracterul 





preunaá CU o serie de contoare « 
curent citit din fişier. 
9. Problema se reduce la a număra cuvintele dintr-un sir dat de caractere. 
i cu strdup() si adresele lor se de- 





Sirurile introduse (cel mult 20) se salvea 
pun într-un tablou. 


+ include (stdio.h) 
include (string.h) 


char sdelim=“N EN n 


void list words (char ss) 


char +p; 
p-sirtok (s, delim); 
while (p !=NULL) | 
puls (p): 
p=strtok (NULL, delim); 


char #t[10]; 


void main (void) 


char bulţ 80]; 

int d, n; 

for (n—U: n 10; n ) 

sets (buf); 

if (фи 0] "NP 
break; 


[n] —strdup (but) 


for (i=0; iz n; ip) 
list words (1); 


1 
i 


Sirul constant delim poate include si alti delimitatori, cum ar fi punctul, 
virgula, etc. 

9. Sirul dat nu contine spaţii albe, deci poate fi interpretat ca un cuvânt. 

Se citesc linii de text (cu funcţia fgets) din fişierul text specificat si se de- 
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0. 


limitează textul citit (cu strtok), considerând ca delimitatori spaţiile albe. 
Se compară fiecare subşir raportat de funcţia strtok cu șirul dat (compa- 
ratia se face cu strepy) si se contorizează fiecare coincidenţă. 


Problema se rezolvă similar cu cea precedentă, scriind in al doilea fișier 
textul modificat: ori de càte ori apare primul sir, se va scrie in loc cel 
de-al doilea sir. Trebuie tinute douá copii ale sirului scanat cu functia 
strtok deoarece aceasta scrie NV in poziția curentă identificată din șir, 
distrugând astfel un delimitator. Se poate memora însă poziţia întoarsă 
de strtok si se poate avea acces si la delimitatorii pe care strtok îi sare 
in mod inerent. 


Se poate folosi funcţia strtol, dar trebuie scrisă o funcţie cu semnificație 
inversă, care să genereze un sir de cifre într-o bază dată, pornind de la o 
valoare numerică. 


+ include (stdio.h> 
+ include (string.h) 
+ include (stdlib.h» 
void lLoasc (long n, char «s, int baza) 
i 
long sign; 
unsigned long m; 
int v; 
char «p—s; 
if (baza — 2| | baza > 36) ( 
printi (“Baza incorectă п“): 
exit (1); 


} 
if (sign—n < 0) 
m-——n; 
else 
m=n; 
do { 


v=m % baza; 
sp++=v+((v > 9)? A! :'07; 
} while ((m/—baza) !—0); 


«р + + = — 
p=’ 0°; 
strrev (5); 
) 
void conv.rad (char «sursa, char «dest, int b-sursa, int b.dest) 
{ 
long n; 
if (b_sursa < 2 | | b_sursa > 36) { 
printi (“Baza incorectă п“); 
exit (1); 
) 
it (b.dest < 2 | | b dest > 36) | 
printi (“Baza incorectá n“): 
exit (1); 
j 
— Programarea calculatoarelor — cd, 25 401 
















































15. Pentru a discerne între primul apel şi cele ulterioare, se foloseşte un 
flag declarat static. Funcţia timp testează aeest flag și, dacă îl găsește 
0 (adică este primul apel), îi dă valoarea 1. Pentru ca la încheierea progra- 
mului să se execute aceeași funcție indiferent de locul şi modul de ieşire 
(eu funcția exit, prin încheiere normală etc.), se folosește funcţia atexit. 
Programul principal va începe cu o secvenţă de forma: 


n=strtol (sursa, NULL, b.sursa); 
ltoasc (n, dest, b_dest); 


) 


if (alexit (timp)) 1 


printf (“Eroare atexilN п“); 


exit ( ); 


) 
timp (); 


Functia timp() este prezentatá in continuare: 


16. 


include (stdio.h) 
+#include (time.h» 

+ include (stdlib.h) 
static clock.t tim; 

unsigned long zec; 

int flag—0; 

void timp (void) 


1 


if (flag— —0) { 
tim=clock ( ); 
flag—1; 





retuin; 


tim=clock ( )— tim; 
zec--(Lim +55)/100; 


printi (“Timp execuţie; %2lu. 


include (stdio.h) 
include <stdlib.h> 


+#include (time.h» 


+ define NREL(a) (sizeof (a)/sizeof (a[0])) 


typedef struct my-time fint 
MY-TIME calendar | ]— { 
5, 10, “Tonescu“}, 
5, 31, “Магіпеѕси“ }, 
7, 9, “lordănescu“?, 

(4, 13, “Mihăiiescu“!, 

15, 31, *Popescu*! 
T 


luna; 


inl 


int emp (MY TIME a, MY.TIME b) 


return a.zi— -—b.zi && 





a. 





luna 


zi; 


=}. 


[*Zecimi de secundă+/ 


char 





1 


«пате; } 


luna; 





9501lu secunde“, zec/10, zece 9510); 


MY TIME; 





f 
t 


void main (void) 


struct tm limp; 

time_t t; 

MY-TIME zi; 

int ij 

time (&t); 

timp=localtime ( &t); 

zi. luna—timp— -tm.mon --1: 
zi.zi —timp > tm.day! 
zi.name— NULL; 


for (1i—0; i < NREL (calendar); 


if (cmp (zi, calendar [i])) 


printf (“Astăzi este ziua de naștere a lui 9$ 


calendar [i]. 


i+) 


name); 


p “ 
хп, 












































ы 


BIBLIOGRAFIE 


. Al. Kelley, Ira Pohl A Book On C. The Benjamin/Cummings Publishing Com- 


pany. 


.Brian Kernighan, Dennis Ritchie The C Programming Language Prentice 


Hall, 1978, 1988. 


3. Ciocirlie H., Ilies P., Balla I. Limbajele de programare PASCAL şi PASCAL 


concurent Editura Facla, 1985. 


„Cristea V., Athanasiu L, Kalisz E, Panoiu A. Turbo Pascal 60. Editura 


Teora, București, 1992. 


„Davidovici A., Bărbat B. Limbaje de programare pentru sisteme în timp real 


Editura Tehnică, Bucureşti, 1986. 


.Emmet Beam Illustrated C Programming ANSI Standard Wordware Publishing 


Inc., 1989. 
Findlay W, Watt D. PASCAL, An Introduction To Methodical Programming 


Pitman Publishing, 1987. 


. Ghezzi C, Jazaveri M. Programming Language Concepts John Willey & Sons, 


1987. 


.Herbert Schildt C: The Complete Reference Mc. Graw Hill, 1990. 
.Horowitz E, Sahni S. Fundamentals of Data Structures in PASCAL Computer 


Science Press, 1976. 


.Iorga V. Fátu I. Programarea in limbajul Pascal Litografia LP.B., 1987. 
„Jensen K., Wirth N. PASCAL, User Manual and Report Springer-Verlag, 1975. 
.Kierburtz R. Structured Programming and Problem-Solving with PASCAL Computer 


Science Press, 1976. 


.Les Hancock, Morris Krieger The C Primer Mc. Graw-Hill Book Company, 


1986. 
robert Lafore. Turbo C Programming For The IBM Howard W. Sams & Com- 


pany, 1987. 


.Serbánati L. D. Limbaje şi compilatoare. Programare in Pascal Litografia I.P.B., 1983 


7. Serbánati L,. D. Limbaje de programare si compilatoare Editura Academiei, Bucuresti, 


1987. 
Serbánati L. D., Moldoveanu F., lorga V., Valeriu P. Programarea 
sistemalică in limbajele FORTRAN si PASCAL Editura Tehnică, București, 1984. 


. Yourdon E, Constantine L. Structured Design Prentice Hall, 1979. 


. Turbo C — Manual de utilizare 
. Turbo C---- — Manual de utilizare 


Borland C+ + — Manual de utilizare 


= 


{л 





CUPRINS 


PARTEA 1. Limbajul de programare PASCAL 


Noţiuni introduclive 

1.1. Hardware si software 

1.2. Limbaje de programare 
Programe. Algoritmi. Elemente d 


2.1. Etapele realizării programelor 
ә 





programare structurată 


2. Algoritmi. Definiţie ; caracteristici ; reprezentare 


2.2.1. Noţiunea de algoritm 





„2. Reprezentarea algoritmilor 
2.3. Elemente de programare structurată 


2.3.1. Introducere. Definiţie. Scop 


2.3.2. Structuri de control utilizate in programarea structurată 


Notafii şi vocabular 


Noţiunea de dale 
4.1. Introducere 


4.2. Constante si variabile 


Noţiunea de lip. Tipuri standard 
5.1. Tipul integer 
Tipul boolean (logic) 





Tipul real 
5.4. Tipul char (caracter) 


Structura generală а unui program PASCAL 
Operații de intrare ieşire 


. Elemente generale 


ieșire . 9) жє € же xoc oo EN AX. GU 
7.3. Procedurile Read, ReadLn, Write, WriteLn 


.3.1. Procedura Read . 








Procedura Headln i 
.9.3. Procedurile Write si Writeln 


Instrucţiunile de bază ale limbajului PASCAL 
8.1. Instrucţiunea de atribuire (de asignare) 
8.2. Instrucţiunea compusă (secvența) 
8.3. Instrucţiunile repetitive 

8.3.1. Instructiunea While 

8.3.2. Instrucţiunea Hepeat 

8.3.3. Instrucţiunea For 
8.4. Instrucţiuni conditionale 

8.4.1. Instrucţiunea If 

8.4.2. Instrucţiunea Case 
Tipuri definite in program (tipuri de dale utilizalor) 
9.1. Tipul scalar 


9.1.1. Tipul enumerare 
9.1.2. Tipul subdomeniu 


1 
2. Reprezentarea operaţiilor de citire/scriere cu ajutorul fișierelor de intrare/ 























































Cap. 10. 


12. 


Cap. 


Cap. 14. 


Cap. 15. 


Anexa : 


Tipuri structurate de date 
9.2.1. Tipul tablou (array) 
9.2.2. Tablouri împachetate 


9.2 3. Tipul string (şir de caractere) 


Subprograme 

10.1. Funcții 

10.2. Proceduri & c MT Ce SE 
10.3. Proceduri si date de tip structurat 


10.4. lerarhizarea pe niveluri a procedurilor si funcţiilor. Domenii de valabi- 


litate ale identiticatorilor 


10.5. Utilizarea funcțiilor si procedurilor ca parametri ai subprogramelor 


Subprograme recursive ads 
11.1. Pecursivitale. Algoritmi recursivi 
11.2. Proceduri si funcţii recursive 
11.3. 

11.4. Exemple de programe recursive 


Execulia programelor recursive 


Alte lipuri structurate de date 
12.1. Tipul inregistrare (record) . 
12.1.1. Instrucţiunea With 
12.1.2. Înregistrarea cu variante 
12.2. Tipul fisier (file) арта 
12.2.1. Citirea unui fișier secvențial 
Scrierea unui fișier secvențial 
Proceduri standard pentru lucrul cu fișiere 
Buffere fişier 
Fişiere text 





12.3. Tipul mulţime (set) 


Alocarea dinamică a memoriei 
13.1. Tipul indicator (pointer) » ros — Sa 
13.2. Operatii tipice intálnite in enoar 1 listelor înlănţuite . 


Instrucţiunea GOTO (salt necondiționat) 


Aspecte legate de structurarea programelor 


15.1. Etapele generale de rezolvare a unei motione: funes ea reper in reali- 


zarea unui program А 

15.1.1. Formularea problemei 

15.1.2. Analiza problemei 

15.1.3. Alegerea soluţiei i 

15.1.4: Specificatia de proiectare si араага 
15.2. Schița inițială a programului 
15.3. Programul complet 


Diagrame de sinlază PASCAL 


PARTEA A II-A. Limbajul de programare С 


„ Privire generală asupra limbajului C 


Struclura programelor în limbajul С. Tipuri de dale, operatori şi expresii 


17.1. Structura programelor în limbajul G 


17.2. Variabile, tipuri de variabile, declarare amende Л RR СМ. 





Cap. 18. 


Cap. 19. 


Cap. 20. 


17.9. 
17.4. 
17.5. 
17.8. 
17.7 


17.8. 


Formatele de scriere ale funcţiei printf () 
Secvenţe escape 

Funcţia scanf E M. 

Operatorul de adresare (&) 


- Operatori, expresii 


17.7.1 Operatori aritmetici š 
17.7.2. Operatori de atribuire aritmetică Єх 
17.7.3. Operatori de incrementare/decrementare 
17.7. 

Funcția getche () 


4. Operatori relationali 


Structuri de control in limbajul C 


18.1. 


18.2 


Structuri iterative (bucle) 
18.1.1. Bucla for 

18.1.2. Bucla while 
18.1.3. Bucla do while 


. Structuri decizionale 


18.2.1. Structura if 
18.2.2. Structura if-else 


18.2.3. Operatori logici „та. э л; 
18.2.4. Precedenfa si asociativitatea operatorilor 

18.2.5. Construcția else-if 35 ИГЫ ЧЕ 

18.2.6. Structura switch. Instrucţiunile break şi continue 
18.2.7. Operatorul conditional 

18.2.8. Instrucţiunea goto 

18.2.9. Exercitii 


Func][ii 


19.1. 
19.2. 


Generalitáti ps AS. : 
Structura programelor care utilizează funcții 
19.2.1. Definiția funcțiilor 

19.2.2. Apelul funcțiilor 

19.2.3. Prototipul funcțiilor 


3. Variabile locale : я 

4. Funcţii care returnează о vides: 

9. Funcţii cu parametri (argumente) 

. Transferul parametrilor multipli - 

. Funcţii cu parametri, care returnează o valoare 
8. Utilizarea mai multor funcţii într-un program , CO. 
. Standardul ANSI al limbajului C faţă de versiunea „Сега, şi R titehie“ 


inițială 


19.10 Variabile externe 


19.11. 


19.12. 
19.13. 
19.14. 


Directive către preprocesor 

19.11.1. Directiva +4 define 

19.11.2. Macroinstructiuni 

19.11.3. Directiva include : 
Prototipuri pentru funcțiile de bibliotecă 
Funcţii şi operatori la nivel de bit 
Clase de alocare pentru variabile 


Tablouri şi pointeri 


20.1. 
20.2. 
20.3. 


Tablouri сц o dimensiune . 
Pointeri. Declararea pointerilor 
Aritmetica pointerilor 





h2 
у У 


М ho bo к M) № м 
© Юю h b2 м в N 
GO O (o d$ © б 


Со 2 CO CO 
PR 


N پم ټم‎ IN 
- л 


[v] 
ыз 































20.4. 
20.5. 
20.6. 
20.7. 
20.8. 
20.9. 


20.10 


20.11. 


20.12 


20.13 


20.14. 


20.15 


Cap. 21. Struc 


21.1. 
21.2. 
21.3. 
21.4. 


w 
ё 


دا 
>= 
с‏ 


Сар. 22, Intră 
22.1. 





$ 2 
da dn n 


m 


Cou 


22.8. 


22.9. 
Răspunsuri şi 


Bibliografie 


Pointeri si tablouri cu o dimensiune . .......... 
Tablouri de pointeri 

Pointeri către pointeri 

Pointeri către tablouri cu o dimensiune 

Pointeri și tablouri cu mai multe dimensiuni 

Transmiterea unui tablou cu mai multe dimensiuni la o funcţie 
. Calificatorul const aplicat la pointeri 

Argumente în linia de comandă 

. Funcţii care intorc pointeri 

. Pointeri către funcţii 

Declaraţia typedef : 

. Functii polimorfice (facultativ) 


turi E d s ба es rei аж Aa E э ЖОБА 2 
Definirea si iniţializarea structurilor. Accesul la membri . . . . 
Pointeri către structuri şi accesul prin pointeri. Atribuiri de structuri 
Structuri si funcţii AE ТР soc EI RT 

Structuri ca elemente ale unor alte tipuri de date. Structuri cu auto- 


referire 


9. Tablouri de structuri 
. Uniuni. Câmpuri de bili 


ri[iesiri si funcţii de bibliotecă 
Generalt4tb 4.02 xo 0 3 3o» 
Intrári/iesiri standard: (stdio.h) 
22.2.1. Accesul la fișiere DESEE Siu NUM S of reu 
2.2.2. Distincția dintre modurile text si binar la MS-DDOS 


9: 
2 Funcţii de intrare/ieșire cu conversie de format 
9 





Funcții de intrare/ieșire la nivel de caracter 


x 
h2 
сл & 


Funcţii de intrare/ieșire orientate pe înregistrări 


22.2.6. Funcţii de control al poziţiei în fișier și de eroare 
22.2.7. Programe de intrare/ieşire 


Testarea apartenenței la clase de caractere: (ctype.h» 
Funcţii pentru operaţii cu șiruri de caractere: (string.h) 
Funcţii matematice : (math.h) 


J. Funcţii utilitare: (stdlib.h» 
. Macroinstrucţiuni pentru funcţii cu număr variabil de argumente: 


CSLdBER DS. AL or Алиги дЫ жок Ye ; 
Funcţii pentru gestiunea timpului (data si ora): (time.h» 
Limite dependente de implementare: (limits.h,5 (float.h» 


rezolvări 


N N N to 
لد لہ له ل‎ с о 
ل‎ A 


v 


№ 
o ш о 


280 
280 
282 
285 
288 
290 


h2 N 
e 
сз 


© © 
Јо ош 


N N 
e 


302 
304 
306 


310 
310 
310 
310 
313 
315 
319 
319 
320 
320 
327 
328 
329 
330 


333 
335 
338 
344 


404 





